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Resumen

Una red de area amplia de baja potencia (LPWAN) es un tipo de red inalambricas disefiada para permitir comunicaciones de
largo alcance a una baja velocidad. La baja potencia viabiliza su alimentacién por baterias y la baja tasa de transferencia de bits,
distinguen este tipo de redes que operan en la banda de radio ISM (industriales, cientificas y médicas), por lo que no se requiere
licencia para su implementacion. Las aplicaciones 10T, en las que se necesita transmitir pequefios paquetes de datos provenientes
de sensores auténomos y distribuidos a largas distancias, son las que requieren naturalmente de estas redes. A través del presente
articulo se exponen los resultados de las mediciones realizadas en espacios urbanizados para determinar el alcance en la
comunicacién de un nodo multipropdsito, disefiado por el grupo de investigacion en 10T de la Facultad de Tecnologia y Cs.
Aplicadas de la UNCA, con el fin de ser utilizado en variadas aplicaciones de 10T.
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Abstract

A low power wide area network (LPWAN) is a type of wireless network designed to allow long-range communications at a low
speed. The low power enables its supply by batteries and the low bit transfer rate distinguish these types of networks that operate
in the ISM radio band (industrial, scientific and medical), so no license is required for their implementation.

loT applications, in which it is necessary to transmit small data packets from autonomous sensors and distributed over long
distances, are those that naturally require these networks.Through this article, the results of the measurements carried out in
urbanized spaces are exposed to determine the scope in the communication of a multipurpose node, designed by the research

group in loT of the Faculty of Technology and Cs. Applied by the UNCA, in order to be used in various loT applications.
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1 INTRODUCCION

La presente comunicacion deriva de las actividades
desarrollas por el Grupo de Investigacion en Internet de
las Cosas (GlloT) de la Facultad de Tecnologia y
Ciencias Aplicadas (FTyCA) de la Universidad Nacional
de Catamarca (UNCA), con el objetivo de recolectar
informacidn de diferentes sensores, almacenarla en algun
dispositivo de memoria y transmitirla en tiempo real a
una terminal remota. A tal efecto se disefid y construy6
un dispositivo (nodo 10T) que posee diferentes sensores,
entre ellos, un Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
para recabar informacidn sobre la posicidn geografica de
cada nodo. [1] [2]

En aplicaciones loT de estas particularidades se utilizan
redes LPWAN (Low-Power Wide-Area Network), es
decir, redes de bajo consumo y largo alcance, que se
caracterizan por permitir la transmision de pequefios

paquetes de datos a grandes distancias (centenares de
metros o kilometros) con bajos consumos de energia,
realizando posteriormente la transmision de dicha
informacion hacia un Servidor 10T.

Poniendo el foco en la transmision de la informacién
recolectada por cualquier nodo 10T, se realizaron
pruebas de comunicacion entre nodo-gateway en zonas
urbanas, a través de la combinacion de LoRa (acrénimo
de Long Range) y MQTT (Message Queing Telemetry
Transport - Transporte de telemetria de cola de mensaje),
comentando algunos resultados en esta comunicacion.

2 MATERIALES Y METODOS

La arquitectura basica de nuestra red LPWAN se muestra
en la figura 1, donde los nodos se comunican con un
Gateway 0 puerta de enlace usando LoRa. El Gateway
reenvia el paquete recibido (tramas MQTT) a un servidor
de red IP a través de WiFi, Ethernet, 3G o0 4G celular.
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Figura 1: Arquitectura de sistema con LoRa — MQTT

Un Gateway LoRa es un dispositivo que posee un
modulo de transmision/Recepcion LoRa y que redirige
la informacion entre Internet y los nodos que se
comuniquen con él y viceversa.

LoRa es un estandar de tecnologia inaldmbrica que
emplea una técnica de modulacién en radiofrecuencia
patentada por Semtech [4], denominada Chirp Spread
Spectrum (CSS o espectro expandido), permite un
alcance amplio a baja potencia. Opera en las bandas de
espectro no licenciadas de 433, 868 o 915 MHz,
dependiendo del pais en el que esté funcionando el
sistema. En Argentina al igual que en toda América se
utiliza la banda de 915 MHZ, aunque también se
comercializan y se utiliza la banda de los 433 MHz. Otras
caracteristicas de esta red son:

Topologia estrella

Alcance de 10 a 15km en linea de vista
Encriptacion AES 128

Administracion de dispositivos

Redes publicas y privadas

Bajo consumo y largo alcance

Baja transferencia de datos (hasta 242 bytes)

MQTT es un protocolo disefiado para 10T, ya que esta
enfocado al envio de datos en aplicaciones donde se
requiere muy poco ancho de banda y pocos recursos para
su funcionamiento. Es bidireccional, ya que ademas de
enviar datos de sensores a un servidor central
denominado “broker”, permite comunicarse con los
dispositivos, es decir, enviar sefiales a sensores y
actuadores, dispositivos moviles o microcontroladores.
Como el broker solo intercambia mensajes entre los
dispositivos o aplicaciones, para acceder a la
informacion se debe disponer de un software que edite y
procese dicha informacién. Para ello utilizamos Node-
RED [5], que es una herramienta de programacion visual
para conectar dispositivos de hardware, API
(Application Programming Interface Interfaz de
Programacion de Aplicaciones) y servicios en linea de
manera amigable.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

Para la fabricacion del primer nodo prototipo se utilizo
como unidad de procesamiento una placa Adafruit
Feather MO [3], a la que se conectan los diferentes
sensores. Dicha placa posee un procesador ARM
CORTEX-MO e incorpora un médulo de radio RFM9x
LoRa 868/915 MHz.

La informacion recogida por cada nodo se almacena en
su memoria interna y se envia via Gateway al brdker
MQTT, para que luego, a través de la consola de debug
de Node Red se pueda tener acceso, visualizar y
almacenar la informacion en una base de datos en
MySQL alojada en un Servidor loT.
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Figura 2: Primer nodo 10T prototipo

Para realizar las pruebas de funcionamiento del nodo,
transmision-recepcion mediante LoRa y alcance de las
comunicaciones, se instalé un Gateway indoor “Dagino
LGO02” [6] en un primer piso en el interior de edificio
central de la Facultad de Tecnologia y Ciencias
Aplicadas de la UNCA, localizada en zona urbana,
rodeada de edificaciones y arboleda. La ubicacion del
Gateway no resulta la més favorable para comprobar el
alcance en zonas urbanas, sin embargo, se optd por esa
posicion debido a la necesidad de disponer de
conectividad a internet.

Las pruebas se realizaron en diferentes etapas, con el
objetivo de verificar la comunicacién nodo-gateway,
validar los datos recibidos en la base de datos con los
almacenados en la memoria interna del nodo y efectuar
un andlisis de perdida de informacion.

En la primera etapa se mantuvo fija la distancia nodo-
gateway y se efectuaron pruebas de conectividad y
validacion de las mediciones, no observandose pérdidas
de informacién ni datos erréneos, siempre cotejando la
informacién recibida en Node Red con la guardada en
memoria interna del nodo.
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En una segunda etapa, se realizaron mediciones del
alcance de la comunicacion variando la distancia nodo-
gateway. Se realiz6 un muestreo aleatorio de 51 puntos
ubicados alrededor del predio de la UNCA, cubriendo un
radio aproximado de 200 m. En la imagen de la figura 3
se representan la ubicacion del Gateway, en color
amarillo los puntos en los que la recepcion se realiz6 de
manera exitosa y en rojo los puntos en los que no hubo
comunicacién con el gateway.

Segun puede observase en la imagen satelital de la figura
3, el sector de prueba estd completamente urbanizado
con viviendas y edificacién de poca altura y frondosas
especies arboreas de gran porte y avanzada edad, lo que
representan la principal barrera en la comunicacion.

Del andlisis de la informacion recolectada en esta
segunda etapa, se puede observar que el 80% de los datos
enviados se recibieron de manera exitosa (figura 4).
Respecto a los datos perdidos, los mismos fueron
correctamente almacenados en la memoria interna del
nodo, descartando la posibilidad de fallas en las
mediciones; por lo cual, la causa de la pérdida de
informacién se debe exclusivamente a la ubicacién del
Gateway (a una altura aproximada de 3 my en el interior
de un edificio), donde la vision nodo-gateway se ve
obstaculizada por gran cantidad de arboleda y diferente
tipo de construcciones.
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Figura 3: Localizacion del nodo y de los puntos de medicion
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Figura 4: Porcentaje de paquetes recibidos vs. paquetes
perdidos

En este caso en particular, no se esperaba lograr alcances
similares a los indicados en las especificaciones técnicas
(de 2 a 5 km) para zonas urbanas. Es de destacar que las
pruebas realizadas arrojan interesantes conclusiones
respecto a las prestaciones del sistema en zonas urbanas,
donde en los sectores con cobertura LoRa, los paquetes
de informacion se recibieron de manera correcta, sin
datos erréneos ni pérdida de informacion.
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Como proxima etapa se instalara un Gateway outdoor en
el predio universitario en una torre de altura superior a
20 mts con el fin de verificar el alcance de las
comunicaciones en zonas urbanas. Posteriormente, una
vez finalizadas las pruebas de laboratorio, se instalara el
mismo Gateway outdoor en zonas rurales, lo que
permitird realizar mediciones de alcances maximos
verificando las distancias que establece la norma LoRa
Alliance.

Los resultados alcanzados permiten inferir que el nodo
desarrollado podrd ser de aplicacion en diferentes
aplicaciones loT urbanas tales como control de
estacionamiento en calles, iluminacion publica
inteligente, entre otras, con algunos cambios en los
sensores utilizados.
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