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Objetivos
◼ Introducir la arquitectura de hardware de 

dispositivos de IoT 
◼ Describir las funciones de cada 

subsistema
◼ Dar ejemplos de implementación
◼ Enumerar soluciones concretas, 

especialmente:
⚫ LoRaWAN
⚫ NB-IoT
⚫ 6LoWPAN (IEEE 802.15.4)
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Agenda
◼ Introducción
◼ Dispositivos de IoT: bloques constitutivos

⚫ Microcontrolador
⚫ Radio
⚫ Sensores
⚫ Alimentación

◼ Soluciones
⚫ Opciones de hardware generales
⚫ Tecnologías de comunicación

◼ Conclusiones 
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Introducción

◼ IoT Device ~ Plataformas de hardware
⚫ “instrumenta” el activo

⚫ capacidad de sensado (medir) y actuación

⚫ realización simple o compleja
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Introducción
◼ Requerimientos generales

⚫bajo todo

◼ Requerimientos funcionales

costo tamaño consumo
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Introducción
◼ Dispositivo: diagrama de bloques

micro radio
sensores /
actuadores

alimentación
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Introducción
◼ Dispositivo: diagrama de bloques detallado
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Microcontrolador 

micro radio
sensores /
actuadores

alimentación
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Microcontrolador
◼ Procesador:

programable, periféricos y memoria integrada
◼ Funciones

⚫ input: sensores 
⚫ output: actuadores
⚫ procesado local de datos
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Microcontrolador
◼ Requerimientos 

⚫ Memoria de código: Flash, FRAM
⚫ Memoria de datos: SRAM (FRAM+cache)
⚫ Memoria datos bulk:

● logs, datos, file system
⚫ Potencia de procesamiento:

● velocidad de reloj, arquitectura N-bits, 
FPU (necesario?)

⚫ Consumo
● modos de operación
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Microcontrolador
◼ Programa

⚫ Aplicación de usuario: lógica y procesamiento
⚫ Sistema operativo / arquitectura de software
⚫ Pila de comunicación

◼ Opciones 
⚫ microcontrolador único  
⚫ separados: aplicación + pila de comunicación 
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Microcontrolador
◼ CCC2538 SoC 

(2013)
⚫ Cortex M (32 

MHz)
● 32 KB RAM
● 256 KB Flash
● ~10 mA 

active / ~1uA 
sleep

⚫ “CC2520” 
integrado
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Microcontrolador (caso TI)
◼ TelosB /sky (2005) 

⚫ MSP430F1611 (8 
MHz)

● 10 KB RAM
● 48 KB Flash
● 4mA active /

 10 uA sleep
⚫ CC2420

◼ CCC2538 SoC (2013)
⚫ Cortex M (32 MHz)

● 32 KB RAM
● 256 KB Flash
● ~10 mA active / 

~1uA sleep
⚫ “CC2520” integrado

¿Dónde se han volcado los beneficios 
de la “Ley de Moore”?  
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Radio 

micro radio
sensores /
actuadores

alimentación
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Radio
◼ Nombres: transceiver / trasceptor

◼ Tipos
⚫ modem (modulador / demodulador)
⚫ packet-radio

◼ Bandas
⚫ ISM

● sub-GHz
● 2.4 Ghz

⚫ Licenciadas (NB-IoT)
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Radio 
◼ Diagrama de bloques (sub-GHz)
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Radio
◼ PA/LNA: Power & Low Noise Amplifier
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Radio
◼ PA/LNA ejemplo (2.4 GHz)
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Radio 
◼ Diagrama de bloques (LoRa)
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Radio 
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Radio 
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Radio 
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Radio
◼ Circuito de aplicación (CC2520, 2.4 GHz)
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Radio
◼ Antenas
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System-on-chip (SoC) 

micro radio
sensores /
actuadores

alimentación
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System-on-chip (SoC)
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System-on-chip (SoC)
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Sensores / Actuadores

micro radio
sensores /
actuadores

alimentación
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Sensores
◼ transductor: magnitud física

⚫ Temperatura y humedad del aire
⚫ Luz
⚫ etc.

◼ interfaz eléctrica
⚫ analógica: 0-5V, 4-20mA, etc.
⚫ digital: SPI, I2C, etc.

◼ diferentes “gama”
⚫ aficionado (hobbyist)
⚫ industrial
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Sensores: ejemplos
Temperature & Humidity: Sensirion® SHT11

◼ Humidity
⚫ Range: 0 ~ 100% RH
⚫ Resolution: 0.05 (typical)
⚫ Accuracy: ± 3 %RH (typical)

◼ Temperature
⚫ Range: -40 ~ 123.8 °C
⚫ Resolution: : ± 0.01(typical)
⚫ Accuracy: ± 0.4 °C (typical)
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Sensores: ejemplos
◼ Light: Hamamatsu® S1087 Series

⚫ Visible & Infrared Range
560 nm & 960 nm peak sensitivity wavelength
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Sensores: ejemplos
◼ Humedad de suelo

⚫ Decagon: EC-05 / 10HS 
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Sensores: ejemplos
◼ Sensor de distancia (ultrasonido)

Features:

Power Supply :+5V DC
Quiescent Current : <2mA
Working Currnt: 15mA
Effectual Angle: <15°
Ranging Distance : 2cm – 400 cm/1"   
13ft
Resolution : 0.3 cm
Measuring Angle: 30 degree
Trigger Input Pulse width: 10uS
Dimension: 45mm x 20mm x 15mm
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Sensores: ejemplos
◼ Acelerómetro / Magnetómetro

⚫ LSM303D
Features:

3 magnetic field channels and 3 
acceleration channels
±2 to ±12 gauss magnetic
±2 to ±16 g dynamically acceleration
16-bit data output
SPI / I2C serial interfaces
Analog supply voltage 2.16 V to 3.6 V
Power-down mode / low-power mode
Programmable interrupt generators for 
free-fall, motion detection and magnetic 
field detection
Embedded temperature sensor
Embedded FIFO
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Sensores: ejemplos
◼ GPS 

⚫ GPS EVA 8M 
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Alimentación  

micro radiosensores

alimentación
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Alimentación 
◼ Pilas (battery)

◼ Consideraciones
cap. nominal
efecto temp.
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Alimentación  
◼ Recolección de energía (energy scavenging)
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Alimentación  
◼ Conversores de tensión

◼  Tipos
⚫ Reguladores lineales
⚫ Conmutados (DC-DC)

● up, down, up-down
◼ Consideraciones

⚫ limites de tensiones 
⚫ salida: fija, programable
⚫ eficiencia
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Soluciones
◼ Opciones 

⚫ chip
⚫ SoC / SiP
⚫ módulo
⚫ kit / prototyping board

Ejemplos: LoRaWAN
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Soluciones
◼ Tecnologías de comunicación 

⚫ LoRaWAN
⚫ NB-IoT
⚫ 6LoWPAN (IEEE 802.15.4 )
⚫ Otras: Sigfox, BT, ...
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Soluciones
◼ LoRa: SODAQ ONE

⚫ LoRa module: RN2903
⚫ Accelerometer and Magnetometer

 (LSM303AGR)
⚫ GPS EVA 8M 
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Soluciones
◼ NB-IoT

⚫ SODAQ
⚫ Quectel 
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Soluciones
◼ 6LoWPAN (IEEE 802.15.4, 2.4 GHz): 

sky / telosb compatible
⚫ Micro: MSP430F1611
⚫ Radio: CC2420
⚫ Sensores: 

● Light 1: Visible Range
● Light 2: Visible & Infrared Range
● Temperature & Humidity Sensirion® SHT11
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Soluciones
◼ 6LoWPAN (IEEE 802.15.4, 2.4 GHz): 

sky / telosb compatible
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Soluciones
◼ 6LoWPAN (IEEE 802.15.4, 2.4 GHz): 

sky / telosb compatible
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Soluciones
◼ 6LoWPAN (IEEE 802.15.4, 2.4 GHz):

uclim – IIE (Proyecto INIA-FPTA) 
⚫ CCC2538 (Cortex M +  transceiver) + CC2592 

(PA/LNA)
● 32 KB RAM
● 256 KB Flash
● ~10 mA active / ~1uA sleep
● DC/DC Switching reg.  

(2.1 & 2.5 VDC)

EMB-Z2538PA
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Soluciones
◼ Sigfox: Loka RC24

⚫ 802.15.4 
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Recomendaciones
◼ ¡Cuidado! 

⚫  Folletos de fabricantes (especialmente)

Semtech / LoRa Texas Instr.
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Recomendaciones
◼ Características (generales)

⚫  Generales
● Tensión de alimentación
● Corriente/Potencia de consumo
● Duty cycle (tiempo “on” / “período”)

⚫ RF
● link budget: PTx (mA), Sensibilidad

⚫ microcontroladores
● memoria SRAM / Flash
● periféricos
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Laboratorios
◼ Microcontrolador (kit): Arduino Zero

● https://docs.arduino.cc/hardware/zero

◼ Modulo comunicación
⚫ LoRaWAN: LR 2 click (RN2903)

● https://www.mikroe.com/lr-2-click

⚫ NB-IoT: LTE IoT 2 Click (BG96)
● https://www.mikroe.com/lte-iot-2-click  

◼ Placa adaptación: Arduino UNO click shield
● https://www.mikroe.com/arduino-uno-click-shield 

https://docs.arduino.cc/hardware/zero
https://www.mikroe.com/lr-2-click
https://www.mikroe.com/lte-iot-2-click
https://www.mikroe.com/arduino-uno-click-shield


página 52 Introducción a IoT                          Convenio IM-FIng

Gracias!


