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INTRODUCCION

El clima siempre ha variado pero el problema dellda climatico es que en el dltimo
siglo el ritmo de estas variaciones se ha aceledladmanera andmala a tal forma que

afecta ya la vida en el planeta.

Para buscar las causas de estos cambios los gadmtes lo hacen monitoreando y
almacenando datos de las distintas variables nodégicas constantemente, ya que
para poder comprender el comportamiento de nuebina se necesita determinar un
meétodo estadistico de los datos almacenados pa@rsvafos, una vez analizado e
interpretado estos datos nos da la pasibilidadade&b@r nuestro modo de consumir y

producir energia.

El sistema de recoleccion de informacion meteoiodglebera estar en un lugar
adecuado junto con los diferentes sensores queitparmedir las distintas variables

del clima en un momento y lugar determinado, esr ad@c un lugar que permita la

observacion de los fendmenos meteorolégicos y domdwmran los sensores

(termdmetro, higrometro, veleta, anemdmetro, eterjcargados de medir las variables
atmosféricas (temperatura, humedad, direccion y ociddd del viento,

respectivamente).

Estos sensores han de estar al aire libre, pews,@ungque también han de estar al aire
libre, han de estar protegidos de las radiacioakses para que estas no les alteren los
datos, el aire debe circular por dicho interior oosucede con el higrometro. El

sistema se encargara de procesar y almacenartewraintervalo de tiempo todos los



datos recolectados de cada sensor y ademas &@sd de darle instrucciones al
teléfono celular “NOKIA 3220” para que envié orsaita un “mensaje de texto” con
todos los datos recolectados hacia una estaciootaedonde seran almacenados, en
este caso en una Base de Datos, este sistemmplmentado como cerebro principal
el PIC16F877A, utilizando los sensores de vientle yemperatura de la casa fabricante
DAVIS INSTRUMENTS vy el sensor de humedad HU-10Sat®icacion China, estos

sensores son de uso profesional exclusivos parédoram climatico.



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES

El clima es el conjunto de los valores promediodadecondiciones atmosféricas que
caracterizan a una region. Estos valores promedabsenen con la recopilacion de la
informacion meteorolégica durante un periodo dmpie suficientemente largo. Segun
se refiera al mundo, a una zona o regién, o a arelitlad concreta se habla de clima

global, zonal, regional o local (microclima), resfpamente.

El clima es un sistema complejo por lo que su catapuento es muy dificil de
predecir. Por una parte hay tendencias a largoopkdebidas, normalmente, a
variaciones sistematicas como el aumento de lac#xi solar o las variaciones
orbitales pero, por otra, existen fluctuacionaéticas debidas a la interaccion entre
forzamientos, retroalimentaciones y moderadoressifuiera los mejores modelos
climaticos tienen en cuenta todas las variablestenties por lo que, hoy dia, solamente
se puede aventurar una previsién de lo que seféna@bo atmosférico del futuro mas

proximo.
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Asimismo, el conocimiento del clima del pasada&sbién, mas incierto a medida que
se retrocede en el tiempo. Esta faceta de la @iogia se llama paleo climatologia y
se basa en los registros fosiles, los sedimerassnarcas de los glaciares y las burbujas
ocluidas en los hielos polares. De todo ello lesiificos estan sacando una vision cada

vez mas ajustada de los mecanismos reguladorssstigha climatico.

Definicion de las variables meteorolégicas a medir

Temperatura. Es una magnitud variable que depende de la velddddas moléculas

del aire. Estas moléculas son el oxigeno y el gemnd. Esta magnitud nos permite
expresar el grado de calentamiento o enfriamiemdod cuerpos. El resultado se
expresa con los grados centigrados o Celsius. 8e oan un instrumento llamado

termémetro.

Humedad relativa. Es la relacion entre la masa de vapor de agua igne tna
determinada masa de aire y la que tendria si esigaturada en la misma temperatura
porque el aire caliente puede contener mas cantidadapor que el aire frio. Esta
relacion se expresa en porcentaje. Cuanto masedtaemperatura del aire mas vapor
de agua puede haber. Es decir, la humedad absiphidada entre la humedad absoluta
méxima y multiplicada por 100. El resultado se egpren porcentaje. Se mide con el

higrémetro.

Velocidad del viento.Es la distancia recorrida por una masa de airenarunidad de
tiempo (minutos, segundos, horas, etc.). El redolse expresa en km/h, en m/s. Se

mide con el anemdémetro.
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Direccion del viento.Nos indica de donde viene el viento. Es decir,os mdica el
Norte es que el viento va hacia el Sur. Se expresadiferentes magnitudes segun el

pais. Se mide con la veleta.

1.2. JUSTIFICACION

En la actualidad en nuestro medio existen estasiamee recogen informacion
meteorolégica pero para transmitir esta informaaiéoolectada hacia una estacion
central de proceso ubicada en un sitio remoto éematilizando medios de transmision
caros y complicados de utilizar o hay estaciones simplemente no tienen un medio
de transmision, para transportar dicha informat@imacenan en una memoria flash o
en cualquier otro dispositivo de almacenamientoatmrhacen en el departamento de

Fisica y Matematica ubicado en la ESPOCH.

Al utilizar la tecnologia mévil como un medio dartismision de datos meteoroldgicos
en formato Mensajes de Texto (SMS), nos permitedementar un sistema portatil,
econdmico, facil de manejarlo y nos da la posiadidie contribuir como una solucién
para recolectar datos de una estacion meteoroléglmaada en la ESPOCH

implementando una transmision automatica haciaestaion central de proceso.

Ademas este sistema es un prototipo didactico patander el comportamiento de
nuestro clima y aprender como se puede medirldyitammos permite afianzar mas los
conocimientos de programacion en micro controlaslgreafrontar el reto de utilizar

nuevas tecnologias en lo que a una comunicacionl sexefiere.
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OBJETIVOS

1.3.1.

>

1.3.2.

Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema de recoleccion ideormacion

meteoroldgica utilizando la tecnologia moévil comedio de transmision.

Objetivos Especificos

Investigar las distintas tecnologias empleadasaomunicacion movil
para sacar el maximo provecho en la transmisionind@macion

meteoroldgica.

Analizar la configuracion del modem de un tehéfacelular para la
transmision de informacién meteorologica.

Obtener los datos de las variables meteorologicasoctemperatura,
humedad relativa, velocidad y direccion del viento.

Investigar las mejores alternativas en sensores laarecoleccion de
datos meteoroldgicos.

Programar un micro controlador para el procesamial® los datos
meteoroldgicos obtenidos.

Disefiar e implementar los circuitos electronicosapal sistema de

recoleccion de informacion meteorologica.



CAPITULO I

FUNDAMENTO TEORICO

2.1. METEOROLOGIA

La meteorologia se encarga del estudio de losnfendés atmosféricos y de los
mecanismos que producen el tiempo, orientado aesligoion. Del griego, meteoros
(alto), logos (tratado). Los fenOmenos atmosfériooseteoros pueden ser: Aéreos,
como el viento, acuosos, como la lluvia, la nievelygranizo, luminosos, como la

aurora polar o el arco iris y eléctricos, comaagior.

El viento, la temperatura y la humedad son losofast climaticos fundamentales en el
estudio y prediccion del tiempo. La temperaturaetida a numerosas oscilaciones, se
halla condicionada por la latitud y por la altucdoi el nivel del mar. La meteorologia
utiliza instrumentos esenciales, como anemémettey@moémetro y el higrometro, para
determinar los valores absolutos, medios y extretieolos factores climaticos. Para el
trazado de mapas y la elaboraciéon de predicciomedurdamental la recogida

coordinada de datos en zonas amplias.
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2.1.1. Variables Meteorolégicas

Se denomina asi al conjunto de partes o de compEsgque definen el clima y que son
el resultado de la combinacion de fendmenos fisicosridos en la capa inferior de la
atmosfera (Troposfera) a menos de 11.000 metrosaltlga. Estos fendmenos

interactian entre si y son modificados por losofast del clima.

Los mas importantes son los siguientes:
»  Radiacion Solar
Temperatura

Evaporacion

>

>

»  Humedad
»  Presion Atmosférica
»  Vientos

>

Precipitaciones

Radiacion Solar. Determinada por el sol, la radiacion es un fenénmigreomediante un
desplazamiento de ondas, permite la transfereneiareergia solar a la superficie
terrestre, se mide con el pirdmetro. La cantidagllipga a la Tierra esta condicionada a

los dos movimientos que realizan, rotacion y delaaon.

Temperatura. Sefiala el grado de intensidad de calor en un detadm territorio. Para

su medicion se utilizan los termémetros, se mida dgstintas escalas como la
centigrada o Celsius (°C), Fahrenheit, Kelvintdmperatura de la atmdésfera del
planeta se halla determinada por las entradas elgiancalorifica que llegan desde el

Sol en forma de ondas.
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Evaporacion. La evaporacion forma las nubes de la atmdsferaeetiuna gran

importancia en Meteorologia y en la economia téardiel clima. Todo el aire contiene
cantidades variables de vapor. Asi como el vapomés ligero que el aire, el aire
hamedo es mas ligero que el seco. La evaporacibagim en el aire le da mayor
capacidad de elevacion, factor importante en la&oion de nubes, los niveles de

evaporacion se miden con un instrumento llamadoredtro o evaporimetro.

Humedad. El contenido de vapor de agua en el aire se demomimedad, y se habla
de humedad relativa cuando expresa el mayor p@ajeepbsible de humedad a una
temperatura y presion determinadas, varia desd®08 en la mayoria de las nubes,
niebla o rocio, hasta el 10 % o menos en los desielurante el dia. El aire caliente
puede contener mas humedad que el aire frio. osindo el aire contiene toda la
humedad de la que es capaz y esta humedo al 1068cséaurado) al someterlo a
calentamiento se incrementa su capacidad para nnteimedad, se mide con el

higrémetro.

Presion Atmosférica. Es la presidon que ejerce el aire de la atmésfenmoco
consecuencia de la gravedad sobre la superfigiestes 0 sobre una de sus capas de
aire. Al igual que la densidad del aire, esta dectambién con la altura y oscila segun
los fendmenos que se produzcan en la atmésfermssumento de medicion es el

barémetro.

Vientos. Por efecto de la rotacién terrestre, las masasrdeson desviadas y adoptan la
forma de vértices (remolinos, torbellinos) y vientde intensidad variable, se mide

utilizando el anemometro. La distancia que recefriare en movimiento por unidad de
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tiempo es la velocidad del viento. Se expresa enaven km/h, etc. La direccion del
viento se halla determinada por el punto de domdeegle y al cual se dirige, es decir si
nos indica el Norte es que el viento va hacia el. 8e¢ expresa con diferentes

magnitudes segun el pais y se registra mediantdta.

Precipitaciones.La lluvia puede tomar diferentes rutas cuando taeelo. Esta puede

correr por la superficie del suelo y desembocari@s) lagos, quebradas y arroyos. Un
porcentaje del agua va a ser usada por las plasttasporcentaje se va a evaporar y
regresar a la atmosfera y el resto se va a infiénael suelo, la cantidad de lluvia caida

se mide con el pluviometro.

2.1.2. Sensores Meteorologicos

En todo proceso de automatizacion es necesariarckst magnitudes de planta, para
poder asi saber el estado del proceso que estamwslando. Para ello empleamos los
sensores y transductores, en cualquier estacic@onofigica se va a encontrar sensores
netamente electronicos que estaran constantemediendo el comportamiento de

nuestro clima.

Existe una infinidad de sensores meteorologicosdifementes formas de convertir las
sefales fisicas en sefales eléctricas, para égthoese utilizo para medir temperatura,
velocidad y direccion del viento de la casa falmieeDAVIS INSTRUMENTS (Anexo

D, Anexo E) y para medir la humedad el sensor B8-(Anexo F).

Para disefar esta sistema se han tenido en coeakalas ideas anteriores y alguna otra

afnadida por la propia experiencia del autor, émsseres como la veleta, anemometro y
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termdémetro son disefiados y construidos especificnpara medir el clima y son muy
robustos resistentes a toda variacion climaticantras que el higrémetro (HU-10S) es
un sensor que se puede utilizar ya sea en uneedpmo o dentro de una habitacion.
A continuacion se enumeran la descripcion de cadade ellos, sin ningun orden de

importancia.

2.1.2.1. Veleta
El elemento empleado tradicionalmente para mediirkccion del viento es una veleta

como se puede apreciar en la Figura Il.1.

Figura I.1. Veleta (DAVIS INSTRUMENTS)

Que consiste en un dispositivo montado sobre uwegjecal y de giro libre, de tal modo
gue puede moverse cuando el viento cambia de direddormalmente, el movimiento
de la veleta esta amortiguado para prevenir cand#osasiado rapidos de la direccion
del viento, la veleta suele transmitir la infornrtacmediante un potenciometro de hilo

bobinado o un potenciometro capacitivo, habituabmeproporcionan la maxima
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tension para la direccién norte y la minima alrededke 357°,  por lo que hay un

pequefio hueco de 3°. La resolucion tipica es3le ior cada movimiento nos muestra
la direccion actual en la pantalla LCD del sistepsra visualizar esta informacién y

asegurarnos gue sea real, la veleta debe estactzomente orientada en el exterior con
direccion norte antes de empezar a recolectar dpra una orientacion precisa se
utiliza una brdjula o un GPS, la diferencia entre una buena y una mala veleti sue
estar en el transductor potenciométrico que midgrelangular. Un transductor de mala

calidad tiene una banda muerta bastante grandenente y una vida limitada.

2.1.2.2.  Anemdémetro

Los anemdémetros pueden ser de cazoletas o de,hélianemodémetro de cazoletas
consiste en tres o cuatro cazoletas montadas giaré@nte alrededor de un eje vertical
(Figura 11.2), debido a que la fuerza que ejerzaire en el lado concavo es mayor que
en el lado convexo, la rueda de cazoletas giraelacidad de rotacion es proporcional

a la velocidad del viento.

H
= [0 AL A

Figura 11.2. Anemometro de cazoletas (DAVIS INSTRUMENTYS)
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Dicha rotacién puede medirse de varios modos: ndotanecanicamente el nimero de
revoluciones, conectando el eje de la rueda deletagoa un pequefio generador
eléctrico y midiendo el voltaje instantaneo, o antarruptor opto eléctrico y midiendo

su salida.

El anemdmetro utilizado es de tres cazoletas senc@® y semiesféricas, siendo los de
este tipo los mas utilizados, la principal ventigdos anemometros de cazoletas es que
miden las dos componentes horizontales del viestdeeir si se coloca en posicion

horizontal o vertical.

El anemdmetro de hélice (Figura 11.3) se utilizardo se quiere conocer la velocidad
del viento en una direccion particular, normalmesgecoloca un conjunto de dos o tres
anemometros de hélice en planos perpendiculares giatener las componentes de
velocidad sobre los ejes principales (horizontgleserticales). A veces se utiliza un
anemometro de hélice asociado a un sistema detawién tipo veleta, para medir la

componente horizontal de la velocidad de viento.

Figura 11.3. Anemoémetro de hélice
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En todos los anemdmetros de rotacion es necesaporeer de un sistema que mida la
velocidad de giro, para ello se suelen utilizaradins tacométricos, generadores de
imanes permanentes, sensores de efecto Hall y resngpticos. Los de dinamo
tacométrico y el generador de imanes permanentegcesitan alimentacion exterior,
sin embargo los sensores de efecto Hall y los semgpticos necesitaran alimentacion
exterior, por lo que no son recomendables pareedsometeoroldgicas remotas

alimentadas por pilas o baterias.

La dinamo tacomeétrico es un generador de corrieménua con imanes permanentes,
nos da una tension continua proporcional a la vedacde giro, lo cual simplifica la
medida de la velocidad, pero tiene el inconvenieletgue requiere mantenimiento de
las escobillas, por lo que no se suele utilizagnaas las escobillas producen un par de
rozamiento sobre el eje que puede hacer que el@netro no gire y por tanto no

detecte velocidades de viento pequeias.

La siguiente posibilidad es utilizar un pequefierathidor (generador AC sincrono), de
imanes permanentes. La ventaja de este sensoegal quo tener escobillas, no requiere
mantenimiento, el alternador produce una tensiGmoxamadamente senoidal cuya
frecuencia es igual a la velocidad de rotacion iplidada por el nimero de pares de
polos del alternador, el principal problema es qukajas velocidades de viento, la

tensién generada es pequefia por lo que la medidiglte frecuencia es problematica.

El sensor utilizado en la implementacion de emtma es de tipo efecto HALL que
se comporta como un interruptor, en la Figurade4ncuentra el anemometro en pleno

funcionamiento, por cada vuelta que da ingresaulso hacia el micro controlador.
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La veleta y el anemdémetro (Figura I1.4) estan maogaen la misma estructura, por lo
que los dos elementos comparten los mismos cablda dlimentacion (5 voltios de
corriente continua) pero sus salidas son diferedeegsta forma el microcontrolador los

trata como dos sensores independientes.

Veleta

Anemametro

Figura 11.4. Veleta y anemdmetro de cazoletas (DAVIS INSTRUMENTS

2.1.2.3. TermoOmetro

El termometro (Figura 11.5) esta basado en un etgmelectronico llamado termistor,
el termino termistor es una castellanizacion dgles termistor, formado a partir de los
vocablos “thermally sensitive resistor”. Son resiss variables con la temperatura, pero

no estan basados en conductores como las RTDesisemiconductores.

Figura 11.5. Termometro (DAVIS INSTRUMENTS)
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Si su coeficiente de temperatura es negativo sendiea NTC (Negative Temperature
Coefficient), mientras si es positivo se denomindCP (Positive Temperature
Coefficient). Los simbolos respectivos son los laeFigura 11.6, donde el trazo

horizontal en el extremo de la linea inclinadagadina variacion no lineal.

/ /
73 7+
~ 4t ~ .t

Figura 11.6. Termistor con sensibilidad positiva y negativa

2.1.2.4. Higrometro

Este sensor (Figura Il.7hdica la cantidad de vapor de agua presente axrel
depende en parte de la temperatura, ya queeetaliente contiene mas humedad que
el frio, este sensor nos mide la humedad relatiymesada en tanto por ciento (%) de
vapor de agua en el aire, por cada variacion deedathnos presenta un variacion de

voltaje a la salida de circuito, este sensor requde alimentacion externa.

Figura I.7. Sensor de humedad HU-10S
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Cada sensor utilizado en la implementacion de eas$téema requiere de una

alimentacion externa de 5 voltios de corriente iooat

2.2. MICROCONTROLADORES

El microcontrolador es hoy en dia el pilar fundatakpara los mas exigentes disefios
electrénicos de este siglo, constantemente nos veodeados de microcontroladores y
en unos anos seran indispensables para la viddias@i Los microcontroladores de 8
bits se han desarrollado hasta el punto de estmepires en casi todo elemento de
control electrénico, como una gran prestacion deniamocontrolador para el desarrollo
de este sistema es el Conversor Analogo Digitaki otras funcionalidades que han
sido la base fundamental para el desarrollo deasugacnologias que estan presentes

dia a dia.

En la memoria del Microcontrolador sélo residepoograma destinado a gobernar una
aplicacion determinada segun el algoritmo que &edssignado a seguir, sus lineas de
entrada/salida soportan la conexion de sensoretugdores del dispositivo a controlar,
una vez grabado el software y configurado el Miordrolador solamente sirve para

gobernar la tarea asignada previamente.

2.3. EL MICROCONTROLADOR PIC16F877A

Este microcontrolador es fabricado por Microchgmilia a la cual se le denomina PIC.
Bajo el nombre de esta subfamilia de microcontmiesl actualmente encontramos
cuatro modelos: EL PIC 16F873/874/876 y 877. Estasocontroladores disponen de
una memoria de programa FLASH de 4 a 8 Kbytes deit§4 los microcontroladores

16F873 y el 16F876 son de 28 pines, mientras q&87¥bYy el 16F877 tiene 40 pines,
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lo que les permite disponer de hasta 33 lineas /8e En su arquitectura ademas
incorporan, Varios Timer, USART, Bus I2C, considéemente excelente para la
implementacion de este sistema se ha optado peICd6F877A por tener la mayor

cantidad de puertos y su aplicacion fundamental psie disefio el modulo ADC.

2.3.1. Caracteristicas Principales

» Procesador de arquitectura RISC avanzada.

» Juego de solo 35 instrucciones con 14 bits de tioagirodas ellas se ejecutan

en un ciclo de instruccion.

» Hasta 8K palabras de 14 bits para la Memoria dgrBnoa, tipo FLASH en los
modelos 16F876 y 16F877 y 4KB de memoria para IGs1BF873 y 16F874.
Hasta 368 Bytes de memoria de Datos RAM.

Hasta 256 Bytes de memoria de Datos EEPROM.
Pines de salida compatibles para el PIC 16F873r477
Hasta 14 fuentes de interrupcion internas y externa
Modos de direccionamiento directo e indirecto.
Power-on Reset (POR).

Temporizador Power-on y Oscilador TemporizadortSiigx.
Perro Guardian (WDT).

Caddigo de proteccion programable.

Modo SLEEP de bajo consumo.

vV VvV VY Vv Vv V¥V VYV VYV VYV VYV V

Programacion serie en circuito con dos pines, set@sita 5V para programarlo
en este modo.

» Voltaje de alimentacién comprendido entre 2 y 5,5V
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» Bajo consumo menor a 2 mA valor para 5V y 4 MHxu2 para 3V y 32Mhz,

menor 1 uA en standby.

2.3.2. Periféricos

»  Timer0: Contador/Temporizador de 8 bits con pre-escaldd@ bits
Timerl: Contador/Temporizador de 16 bits con pre-escalado
Dos modulos de Captura, Comparacion y PWM
Convertidor Analogico/Digital de 10 bits, 8 bitgsta 8 canales
Puerto Serie Sincrono (SSP)

Puerto Serie Universal (USART/SCI).

vV Vv V¥V VvV VY V

Puerto Paralelo Esclavo (PSP): de 8 bits con lidegsotocolo

2.3.3. Diagrama de Pines y Funciones
A continuaciéon se describe el nombre y la funci@ adda uno de los pines que
conforman el microcontrolador PIC 16F877A (ver Fagul.8). En el ANEXO B se

describe cada pin.

MCLR/vPP —[] 1 Ny 40 [] =—= RB7/PGD
RAO/ANO w—e 2 39 [] -—= RB&6/PGC
RA1T/AN1 <t 3 38 || -~—= RBS

RAZ/AN2/VREF- gt 4 37 [ ~=— RB4
RA3/ANINREF+ -a—a 5 36 [] ~—e RB3/PGM
RA4/TOCKI| «t——am 8 35 [] «+—= RB2

RAS/AN4/SS -—e[] 7 < 34 [} -—= RB1
REO/RD/ANS <[] 8 ~ 33 [J ~=— RBOANT
RE1ANRIANG <—=[] o «© a2 [ =——— voo
RE2/CS/ANT7 «—[] 10 ~ 31 [] =—— vss
voo — = [] 11 EE 30 [] <«—e RD7/PSP7
VSS 12 @ 29 [} -@—-= RDE&/PSP6
OSC1/CLKIN —=[] 13 5 28 [] ~— RDS5/PSPS5
OSC2Z/ICLKOUT wo——[] 14 & 27 [] e RD4/PSP4
RCO/T10SO/T1CK] a——e[] 15 26 [] =—e RC7/RX/OT
RC1/T1OSI/CCP2 «—»[] 16 25 [] <a—e= RCBMTX/ICK
RC2/CCP1 =[] 17 24 {] -w——e RC5/SDO
RC3/SCK/SCL -—=[] 18 23 [[] =—= RC4/SDISDA
RDO/PSPO a— 19 22 [] «—» RD3/PSP3
RO1/PSP1 -—[] 20 21 [] «=— RD2/PSP2

Figura I1.8. Microcontrolador PIC16F877A
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2.3.4. Los puertos de Entrada/Salida

EL PUERTO A. EI PIC16f877A dispone de 5 puertos de E/S (Entalala), las
lineas RAO - RA3 y la linea RA5 admiten nivelesetérada TTL y de salida CMOS,
ademas disponen de lineas de entradas analdeclisea RA4/TOCKI dispone de un
circuito Schmitt Trigger que proporciona una bugmaunidad al ruido y la salida tiene
drenador abierto, RA4 multiplexa su funcién de E## la de entrada de impulsos

externos para TMRO.

EL PUERTO B. Consta de 8 lineas bidireccionales de E/S, RB7 0,Ritiya
informacion se almacena en el registro PORTB queadta direccion 6 del banco 0. El
registro de configuracion TRISB ocupa la misma daiién en el Banco 1. La linea
RBO/INT tiene dos funciones multiplexadas. Ademagpdtita E/S, actla como patita
para la peticion de una interrupcion externa, caadautoriza esta funcion mediante la

adecuada programacion del registro INTCON.

EL PUERTO C. Puerto de 8 lineas bidireccionales trabaja en faiméar a los dos

puertos anteriores.

EL PUERTO D Y E. Puerto de 8 lineas bidireccionales las entradgsodén de
buffers Schmitt-Trigger, presenta bloques comuntxias los puertos anteriores tanto

el puerto D como el puerto E.

El puerto E solo posee 3 lineas configurables centcadas o salidas, las lineas del
puerto E estan compartidas con el convertidor goddtigital, por ello, antes de usarlas

deberan ser configuradas como entradas/salidaaldgi
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2.4. COMUNICACION SERIE
La comunicacion serial es el protocolo utilizadorapda transmision de datos y
opcionalmente alguna linea o lineas para protocdemas de ser el protocolo de

comunicacion de varios dispositivos que incluyerpuerto RS-232 (Figura 11.9.).

Transmisor q Receptor

Figura 11.9. Comunicacion serial

El puerto serial envia y recibe bytes de informaaid bit a la vez. Aun y cuando esto
es mas lento que la comunicacion en paralelo, gueife la transmision de un byte
completo por vez, se opto por este método de cmaidn por ser mas sencillo y por
ser esta la comunicacién que entiende un teléfehdar, la desventaja obvia de la
comunicacion serie es que los bits de un datowamrde a uno por uno, de manera que
mientras que la comunicacioén en paralelo enviarericlo un dato de 8 bits, a la
comunicacion serie le toma mas de 8 ciclos (yaagieenas del dato en la comunicacién

serie se requiere agregar algunos bits de sin@oidiz.

2.4.1. El Puerto Serie USART del PIC16F877A

La USART (Universal Synchronous Asynchronous Remreiransmitter) es uno de los
dos periféricos contenidos en el PIC que le permigalizar comunicacion en serie. El
otro es el MSSP (Master Synchronous Serial Poktyual no se ha utilizado en la

implementacion de este sistema.
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La USART, también conocida como SCI (Serial Comroations Interface) puede
configurarse como una unidad de comunicacion ee para la transmision de datos
asincrona con dispositivos tales como terminalescamputadora o computadoras
personales, o bien para comunicacion sincrona cmpogltivos tales como
convertidores A/D o D/A, circuitos integrados o noeras EEPROM con comunicacion
serie, etc. La gran mayoria de los sistemas de micanion de datos digitales actuales
utilizan la comunicacion en serie, debido a langes ventajas que representa esta

manera de comunicar los datos.

La USART del PIC puede ser configurada para opardres modos:
» Modo Asincrono (full duplex), transmisién y receptsimultaneas
» Modo Sincrono — Maestro (half duplex)

» Modo Sincrono — Esclavo (half duplex)

2.4.2. Modo Asincrono

En este modo la USART usa un formato estadlaZ asincrono, el cual para la
sincronizacion usa: 1 bit de inicib)(8 o 9 bits de datos y 1 bit de paR).( Mientras
no se estan transmitiendo datos la USART envidragarnente un bit de marca (Figura
[1.10), cada dato es transmitido y recibido comedpapor el LSB. EIl hardware no
maneja bit de paridad, pero el noveno bit puedeisado para este fin y manejado por

software.

Marca |1 |DOfDL|D2|D3|D4|D5|D6 [D7 [D§) P

Figura 11.10. Modo asincrono USART



2.5. EL CONVERSOR ANALOGICO / DIGITAL

El PIC16F877A posee un modulo ADC interno que fermrmanejar 8 entradas

analdgicas (Figura 11.11).

CHS2:CHSO
' I
in ST ! ,
GO 111 [] RE2/ANT
{Inicia conversién) - 110

[<] RE1/ANG
g REO/ANS

|
DONE « | !
10 n E RAS/AN4

(fin de conversion)

E RA1/AN1

: .q ) N— | E RAO/AND
1I———1-——"
Mref+ | ¢

ADRESH:ADRESL

ADIF <
' ic 011 [<] RA3/AN3/VREF+
(fin de conversion) =
= 010
i <] rA2/AN2/VREF-
L 001

Analégico / Digital

PCFG3:PCFGO

Figura Il.11. Modulo Conversor analogo digital

El multiplexor .- EI ADC es un convertidor de aproximaciones swessde n bits, el

cual puede realizar la conversion de una de lastBadas (o canales) analdgicas
ANO,..., AN7 multiplexadas por la logica internaequtiliza como lineas de seleccion
del canal los bits CHS2:CHSO, en donde se cologa&lmlero en binario del canal a

convertir.

Voltajes de Referencia Todo convertidor ADC requiere voltajes de refieia que
determinan el valor de minima escala (VREF-) y elplena escala (VREF+), de

manera gue la conversién de un valor de voltajggitad Vin en el rango de VREF- a
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VREF+ producira un valor equivalente a un valanabio D en el rango de 0 a
(2" —1) donde n es el numero de bits a convertir. Stiesge unconvertidor

analdgico/digital de 10 bits y el rango de voltaje de entrada ésalé voltios.

Con n =10y Vin =5 Voltios

Vin
20-1 2101

La variacibn sera = = 4,9mV (variacibn en el bit menos

significativo)

2.5.1. Los Registros de Control
A continuacion se presenta una descripcion lostreg relacionados con la operacién

del convertidor (Figura 11.12 y Figura 11.13).

Registro ADCONO (Direccion 1Fh)

RWO  RWD  RWO  RWO  RWH  RWO U0 RWA
ADCS1|ADCS0 | CHS2 | CHS1 | CHSO | GODONE | - | ADON
7 B 5 ! 3 2 | 0

Figura I1.12. Registro ADCONO

Bits 7-6 ADCS1:ADCSOQ.- Seleccion de reloj de acuerdo a la siguientatab

Tabla Il.1. Reloj Conversor Analogo Digital

ADCS1 ADCSO Frecuencia seleccionada
0 0 Fosc/2
0 1 Foscys
1 0 Fosc/az
1 1 Frec(oscilador RC interno)
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El oscilador RC interno del convertidor tiene unDAipico de 4us, sin embargo,
puede variar entre 2 y 6 us, este reloj es recoatd@gbara operacion en modo SLEEP,

ya que este modo desconecta la frecuencia delex@jno.

Bits 5-3 CHS2:CHSOQ.- Seleccion de canal analdgico a convertir, secsena uno de
los ocho canales ANO,..., AN7 colocando en estes tits el ndmero binario
correspondiente al canal deseado. (Los canaleégic@d a usar deberan tener sus bits

TRIS correspondientes seleccionados como entradas).

Bit 2 GO/DONE.- Bit de inicio y fin de conversion, con el conwaor encendido,
poniendo este bit en 1 se inicia la conversidrcdehl seleccionado. Este bit permanece
en 1 durante la conversion y es limpiado automidwgcde por el convertidor al terminar

la conversion.

Bit 0 ADON.- Encendido del convertidor, al poner este bitleel convertidor se

enciende y al ponerlo en 0 se apaga y no consurierde.

Registro ADCONL1 (Direccion 9Fh)

U4 U0 RIW-0 U4 RW-) RIW-0 U RIW-0

ADFM | - . - | PCFG3 | PCFG2 | PCFG1| PCFGO
7 b 5 4 3 2 1 0

Figura 11.13. Registro ADCON1

Bit 7 ADFM .- Seleccion de formato del resultado, al ponerlolese selecciona
resultado de 10 u ocho bits justificado a la demeckt con un O se selecciona

justificacion a la izquierda.
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Bits 3-0 PCFG3:PCFGO- Bits de configuracion de las entradas del cdioar,
configuran las patitas de entrada del convertidoraduerdo a la siguiente tabla, (en

donde A = Entrada Analdgica D = Entrada /Salidataly

Tabla Il. 1l. Configuracion para el registro ADCONL1 del PIC16F877

PCFG | AN7 [AN6 [ ANS| AN4 [ AN3 | AN2 | AN1| ANO | VREF+ | VREF- | CR
<3:0>

0000 A Al A A A A A A Vb Vss | 8/0
0001 A Al A A | Vrers A A A AN3 Vss | 711
0010 D D D A A A A A Voo Vss | 5/0
0011 D D D A | Vers A A A AN3 Vss | 411
0100 D D D D A D A A Vb Vss | 3/0
0101 D D D D | Vrers D A A AN3 Vss | 211
011x D D D D D D D D - - 0/0
1000 A Al A A | Veers | Vrer- | A A AN3 AN2 | 6/2
1001 D D| A A A A A A Voo Vss | 6/0
1010 D D| A A | Vrers A A A AN3 Vss | 51
1011 D D| A A | Vegrs | Vrer- | A A AN3 AN2 | 4/2
1100 D D D A | Vegrs | Veer- | A A AN3 AN2 | 312
1101 D D D D | Vrers+ | Vrer- | A A AN3 AN2 | 2/2
1110 D D D D D D D A Vb Vss | 1/0
1111 D D D D | Vgers+ | Vrer- | D A AN3 AN2 | 1/2
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C/R nos indica el numero de canales analégicosttada disponibles y el nUmero de

canales analogicos usados como entradas de vidtagferencia.

2.5.2. Los Registros de Resultados
El par de registroADRESH: ADRESL (Direcciones 1Eh:9Eh),son cargados con el
dato resultante de una conversion analégico /aligitterminar ésta. Cada uno de estos

registros es de 8 bits, por lo tanto, juntos puependar hasta 16 bits.

Sin embargo, como el resultado puede ser de 1bibs8el modulo de conversion A/D
permite justificarlo (alinearlo) en la parte izguie o derecha de los 16 bits disponibles,
para elegir alguna de las dos opciones se usa &M (ADCON1<7>) como se

muestra en la Figura 11.14.

Resultado (D) de 10 bits

ADFM=1 ADFM=(
A A
' N7 B
""" ] 1 anm Anl
0000 00 | 0000 00
TE5 437210760283 210 AEERERIAEEEVER]
N A )L A J
Y Y Y Y
ASDRESH ADRESL ASDRESH ADRESL
x J J
h'd A
Resultado (D) de 10 bits Resultado (D) de 10 bits

Figura 1l.14. Registros de resultados
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2.5.3. El proceso de Conversiéon Analégico/Digital

En el siguiente diagrama de tiempo se muestraevestos que tienen lugar durante el

proceso de una conversion analégico / digital.

Reloj del
Convertidor

Seleccion
de canal,
reloj,

encendido y

tiempo de

DeTeyaTap

i

i

i

i

J

]

3lkit7| bit

bitd

bit3

bit2

Inicia

adquisicion conversion  Después de 100 nseg
desconecta capacitor
de adquisicién

Poner bit
GO=1

Y

Termina conversion:
Actualiza ADRESH:ADRESL
Pone bitgomone=0

Pone bit ADIF =1

Conecta capacitor

Figura 11.15. Conversion analdgico / digital

De acuerdo a la Figura I1.15, para echar a andaomVertidor se deberan seguir los

siguientes pasos:

1. Config

>

>

urar el médulo A/D:

Configurar los pines analdgicos y los Voltajes ddemrencia VREF- y

VREF+, mediante el registrADCON1 (9Fh) (y los correspondientes bits

TRIS como entradas).

Seleccionar el canal de entrada a convertir megilastbits CHS2:CHSO del

registroADCONO (1Fh).

Seleccionar el reloj de conversion mediante los DCS1:ADCS2

(ADCONO<7:6>).

Energizar el convertidor mediante el bit ADON (ADR@<0>).
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2. Configurar interrupciones para el convertidor A& e desea), para ello limpiar
ADIF y poner ADIE, PEIE y GIE.
3. Esperar mientras transcurretiempo de adquisicién(unos 20Quseg).
4. Iniciar la conversion poniendo el IBO/DONE (ADCONO0<2>).
5. Esperar a que termine la conversion:
»  Por “poleo” (Polling): Consultando continuamente el BO/DONE (el
cual es limpiado por el convertidor cuando la cosid® esta completa).
»  Por interrupciones. Cuando la conversion termina, la bandera ADIF se
activa y esto genera una solicitud de interrupcidn,cual debera ser
atendida por una rutina de atencion a la interarpdisefiada para ello.

»  Leer el dato convertido D de los registros (ADRESBRESL).

6. Para la siguiente conversion, esperar al menos 2{Dxinde TAD es el tiempo de

conversion por bit).

2.6. PROGRAMAS INFORMATICOS AUXILIARES

Estos son todos los programas que se han utilipada el disefio del sistema de
recoleccion de informacion meteoroldgica, Microséfiual Basic y Microsoft Access
seran los de aplicacion del sistema implementadentnsis que los otros son de

desarrollo.

2.6.1. Microcode Studio
Microcode es el software editor en programaciénalém nivel como lo es el bloc de
notas de Windows, pero con la diferencia que cordifarencia que esta hecho

exclusivamente para facilitar la programacion de ricrocontroladores PIC, en la
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Figura 11.16 podemos observar la pantalla princgbel Microcode Studio en la parte
izquierda podemos encontrar las diferentes pagsnuestro proyecto también
podemos elegir el tipo de microcontrolador a wiljzsi el programa esta bien escrito y
sin fallas compilara y mostrara en la parte imfieizquierda el numero de palabras que
esta utilizando el PIC, y enseguida se crearaarelsivos: .mac, .asm y el .hex, este

altimo es el mas importante para el PIC y es elsgueargara en el.

i MicroCode Studio - PICBASIC PRO (COUNT.pbp)

File Edit View Project Help
b = = L e i -] |=;. e | o —
L ‘ .J‘ "f % ade |2 OF |52 02

2~ - (e -2 QQ D0 = M[F

Code Explorer

- B | Slggc | Elunited | 5] count

::| Indudes 1I'#0:r:(wv#\"\?')?v:rww*f#ﬁ#:rvww#\?#&:bwww\”\?)#viaixv#n‘#w##xv###wﬁ*yw##fﬁﬁ*yw##w
= () Defines z '+ Nams : UNTITLED.BAS *
- [b] Lo DREG 3 '+ Author : [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
i8] LCD_DBIT 4 '* Notiece : Copyright (c) 2009 [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
- [B] LCD_RsREG 5 "* : A1l Rights Reserved *
. [B) LeD_RSBIT & '+ Date : 28/04/2009 *
: _Li] LCD_EREG 7 "* Versien : 1.0 *
“- 0] Lcp EBIT 8 '* HNotes #
=) Constants 2 5 *
= _", Variables 10 A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AT A A A A A AT A A A AR A XA A AR A
- [¥] conapor 11 DEFINE LCD DREG PORTB
M1 1z DEFINE LCD DBIT O
) Aliss and Modifiers 12 DEFINE LCD RSREG FORTB
| Symbols 14 DEFINE LCD_RSBIT 4
= I3 Labels 15 DEFINE LCD EREG PORTE
“ [B] mrcro 15 DEFINE TLCD_EBTIT 5
17
18 CONTADOR VAR WORD
13 I VAR BYTE
20 "CONTADOR =0
z1
22 INICIO:
2z FOR I=1 TO 20
z4 COUNT PORTD.1,1000, CONTADOR
25 LCDOUT $FE, 1
ZE: LCDOUT $FE, $82, DEC CONTADOR
27 NEXT I
28 GOTO INICIO
z5
30 END
31
il
J) Ready Bl n1:Cal1

Figura 11.16. Pantalla Principal de Microcode

2.6.2. Compilador PICBasic Pro
Este el compilador que nos facilita la programaciérios PIC, ya que Microcode es un
editor, el compilador es el encargado de generaarehivo hexadecimal .HEX,

necesario para poder grabar en el microcontroletor
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2.6.3. WinPic800

El GTP-USB |[plus] es la solucibn para la grabacidle firmware para
microcontroladores. Su disefio simple y compactmferusarse con los ordenadores
mas modernos, portétiles etc. sin necesidad deininfuente externa, sirviendose del

propio puerto USB.

Es el hardware recomendado por WinPic800, mejosmdactualizandose y
expandiéndose periodicamente le convierten en enarhienta muy potente sin los

inconvenientes y problemas que contrae usar otresqs del ordenador (Figura 11.17).

o WinPic800 - v 3.62

frchivo  Edicion  Dispositive  Ubiidades  Configuracion  Idioma  Avuda

F- @ BR & % % % o (0O

B 4 k& o B 7 & |wrewe [+ O

(g Codiga & Config.

0x3856: 373D 2C27 6E20 6C75 206C 6620 6C61 6573 7=,'n 1lu,lf laes A
Dx3860: 3B29 3E22 6226 6C75 3B6C 2F3C 3E61 OAOD ;):="h&lu:1l/<-a..
Ox3868: 0909 613C 6920 3D64 6C22 6465 2236 0F20 ..a<i =d1"de"bo
0x3870: 436E 696C 6B63 223D 656FE 4177 4144 4358 COnilke"=enfdwlJCX
0x3876: oDoF 616D 646E 2728 656C 7364 632E 6967 moamdn'{elsdc.ig
0x3880: 6C3F 6465 363D 2027 6E20 6C75 2C6C 6620 1?deb=,'n 1lu,lf
Dx3888: 6C61 6573 3B29 3E22 6226 6C75 3B6C 2F3C laes;)>"h&lu;1j-
0x3890: 3E61 DAOD 0909 613C 6920 3D64 6C22 6465 ra....a<i =d1"de
0x3898: 2235 6F20 436E 696C 6B63 223D 656E 4177 "5o Cnilkc'=endw
Ox36A0: 4144 4358 oD6F 016D 646E 2728 656C 7364 AJCEmoamdn'(elsd
0x38A8: 632FE 6967 6C3F 6465 353D 2027 6E20 6C75 cC.igl?ded=,'n In
0x38B0: 2C6C 6620 6C61 6573 3B29 3JE22 6226 6C75 ,1f laes:)>"h&klu
Dx38BE: 3B6C 2F3C 3E61 OAOD 0909 613C 6920 3D64 ;lf<>a....a<i =d

MR AM?? ARAARR 2734 AF?N ATAE AA9AT ARAT 279N 1'"dAs"dn Milkn'=

Har=GTE-TSE [Fhos] - #0 CAMicrochap Sohmions\T CPIE Dema &pptT CFTP Derno App-C18hex

Figura I1.17. Pantalla principal de WinPic800
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Caracteristicas:
» Soporta el control del prograriéinPic800
El firmware se auto actualiza con cada nueva versio
Muy rapido, gracias al uso del propio puerto ydtgoritmos del software.
Su salida ICSP permite programar los dispositivostehardware definitivo.

Salida para toda la gama de Zocalos ZIF.

vV VvV VY V VY

Permite acoplar adaptadores para nuevas tecnalogias

2.6.4. Microsoft Visual Basic 6.0
Visual Basic 6.0 es un lenguaje de programaciona¥jdambién llamado lenguaje de
cuarta generacion, esto quiere decir que un grareraide tareas se realizan sin escribir

codigo, simplemente con operaciones graficas ieddiz con el raton sobre la pantalla.

Visual Basic 6.0 esta orientado a la realizaciémpmgramas para Windows, pudiendo
incorporar todos los elementos de este entornentético: ventanas, botones, cajas de
didlogo y de texto, botones de opcién y de selecciiarras de desplazamiento,

graficos, menus etc.

2.6.4.1. Control “MSComm”

Este control permite la comunicacién de una apiicade Visual Basic con el puerto
serie, este componente establece la comunicaeioteléfono celular con el software
de aplicacion creandose un puerto virtual, utiliitamle por medio el cable de datos
DKU-5, permitiendo descargar el mensaje de teXto. se encuentra en la caja de
herramientas, por lo que serd necesario agregarlediame Proyecto

>Componentes > Microsoft COM Control 6.0



En el formulario solamente se puede ver en tiempalidefio mas no en tiempo de
ejecucion, el icono que lo representa en la cajeheleamientas aparecera en el

formulario como se muestra en la Figura 11.18.

Ll

[ n=n,

O

Figura 11.18. Control MSComm

2.6.5. Microsoft Access

Microsoft Access es un programa Sistema de gedgdvase de datos relacional creado
y modificado por Microsoft para uso personal deuedigs organizaciones, como se
puede apreciar en la Figura 11.19, es un compenedet la suite Microsoft Office

aunque no se incluye en el paquete "basico".

Una posibilidad adicional es la de crear ficheros bases de datos que pueden ser
consultados por otros programas, dentro de umsistie informacion entraria dentro de

la categoria de Gestién y no en la de Ofimaticaccalgunos creen.

Se opt6 por ACCESS por ser una de las bases mésidas por un usuario siendo una
herramienta del paquete de ofimatica Microsoft €@ffimas utilizado de hoy en dia,

tiene un sistema de seguridad de cifrado bastamtetigo y puede ser la respuesta a
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proyectos de programacion de pequefios y medianwsfitss, como en este caso, la
base de datos contiene una tabla, cada registrpusEsto por seis campos Fecha, Hora,
Temperatura, Humedad, Direccion y Velocidad dehtde cada dato descargado del

teléfono movil sera almacenado de forma permanent

T 4|
P00 M e e s W e Diwoon e Vikedd +  Tespabe o Ml s

e
] e | o

h 1 I i
v (I wmws o 13
R RS T
ELL I B
L1 U T S Y N
Fecha (-"'"'"'j&# 1o S ¥ b
i

i 14

W ¢ £

Direccion ~ Velocidad  Temperatura  Hionedad

Figura 11.19. Microsoft Access



CAPITULO Il

TECNOLOGIA MOVIL

3.1. COMUNICACION MOVIL

En las comunicaciones moviles, en las que emiseceptor estan en movimiento, la
movilidad de los extremos de la comunicacion, eyelcasi por completo la utilizacion
de cables para alcanzar dichos extremos, por tdifita basicamente la comunicacion

via radio.

Esta se convierte en una de las mayores ventajda demunicacion via radio: la
movilidad de los extremos de la conexién, otrasdades de las redes inalambricas son
el ancho de banda que proporcionan, el rapido iégsi@ que conllevan al no tener que
llevar a cabo obra civil, se puede efectuar unisimero de actividades potenciadas por
el gran auge de nuevos dispositivos suficientemeadeieios para ser transportados de
un lugar a otro y que pueden ser utilizados durantgansporte, con capacidades de

almacenamiento y procesamiento de datos comoua &éfono celular.



-49 -

3.2. TELEFONIA CELULAR
El concepto celular permite que un sistema de caraciones moéviles pueda cubrir un
area determinada con una densidad de usuariobleariormalmente creciente, sin

requerir mas espectro radioeléctrico que el imogte asignado.

Figura lll.1. Celdas en un sistema de comunicaciones moviles

El nombre de telefonia celular viene de la idedigiir una zona geografica, a la que
se desea dar servicio, en areas pequefas llaméldéss® celdas. El concepto celular
se puede resumir en dos aspectos claves: re-useadencias y division de celdas, la

Figura Ill.1 ilustra el concepto celular.

3.2.1. Celda o Célula

La celda o célula es una unidad basica de cobestutpie se divide un sistema celular,
una celda se define como el area que cubre unnirsmis 0 una coleccion de

transmisores. El tamafio de las celdas esta detdmipor la potencia del transmisor y
restricciones naturales y/o artificiales impuegtas el sector a cubrir. La forma de las
celdas puede ser cualquiera, pero se elige la fdneeagonal para una mejor
descripcion del sistema ,se eligio la forma de fewma porque proporciona la

transmision mas efectiva aproximada a, un patrésularr, mientras elimina espacios
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presentes entre los circulos adyacentes, las cdit#so del area de cobertura se las

identifica por un namero llamado CGI.

El tipo de celdas a utilizar en un sistema celdiepende de la demanda del servicio
celular en la poblacién y de parametros fisicopipodel area a la que se dara servicio,
asi se tienen diferentes tipos de celdas:

» Macro-celdas.-Las macro-celdas son celdas que permiten brindgicsea
areas geograficas grandes, remotas y escasaméideam

» Micro-celdas.- Las micro-celdas se usan para cubrir areas densamen
pobladas, o dividir celdaxistentes en celdas mas pequenias.

» Celdas selectivas.Las celdas selectivas son disefladas para cubraszom
una cobertura menor a los 360 grados.

» Celdas de paraguas.La celda de paraguas cubre varias micro-celdakg se
usa con el propésito de disminuir el nimero de baad que se producen en
estaciones moviles que cambian rapidamente de foétdas y disminuir el
trabajo de la red. EIl nivel de potencia dentrolaleelda de paraguas se

incrementa en comparacion con el nivel de potamsdao en las micro-celdas.

3.2.2. Cluster o Racimo

El cluster esta formado por un conjunto de celtiss cuales agrupan la totalidad de
frecuencias disponibles para la red celular, ed awegin canal puede ser re-usado
dentro del cluster, el uso de las frecuencias srligster se realiza usando patrones de
re-uso de frecuencia. Debe encontrarse un edailor el nUmero de celdas del cluster
para evitar la interferencia que podria ocurrirefds cluster vecinos, los cluster tipicos

agrupan 4, 7, 12 o 21 celdas.
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El cldster con menor numero de celdas posee el nmiynero de canales por celda, en

la Figura 1l.2 se muestra un ejemplo de un clidé&er celdas.

e

Figura Ill.2. Cluster de 7 celdas

3.2.3. Cobertura Celular

Cobertura es la zona en la cual la estacion méstlp comunicarse con las estaciones
transceptoras y viceversa, la cobertura se plantbonando en cuenta las condiciones
de transmisién en las que se puede encontrar Eci@st movil, las cuales son
determinadas por las caracteristicas particulassptbyecto radioeléctrico. Para
implementar un sitio de cobertura se analizan mgientos tales como: area de
servicio o comercializacion, tipo de servicio, ibn y el crecimiento del area
proyectada, unicamente puede hablarse de coberiisantido estadistico, esto implica
que, las areas que se representan tedricamentertasbilo estan en un determinado

porcentaje de tiempo.

3.2.4. Capacidad Celular
La capacidad celular es el trafico total que pusmfgortar la red celular, la capacidad

del sistema es funcion del numero de canales aditig, ancho de banda disponible,
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tamano de las celdas y configuracion de los clistte Gltimo parametro esta ligado a

la relacion de interferencia co-canal que el siatega capaz de soportar.

Al ser un sistema de concentracion de canalegfdacidad por cada bloque de canales
se calcula mediante la aplicacion de la formuld&dang B, es decir, como un sistema
de llamadas con pérdidas en donde la llamada ¢ates rechazada en caso de
congestion del sistema. La red celular permite kapa@ran capacidad de trafico,

mediante el re-uso de frecuencias y sectorizacorettlas, el disefio de la capacidad de
los sistemas se realiza por zonas, considerandasel de trafico mas desfavorable, es

decir, el trafico en la hora cargada.

3.2.5. Reutilizacién de Frecuencias

El concepto de reutilizacion de frecuencias se basasignar a cada celda un grupo de
canales de radio de los canales disponibles, lage€uson diferentes entre celdas
vecinas. El grupo de canales asignados a cada pektie ser usado en otras celdas
cuando estén separados por una distancia minincaaake para que sus frecuencias no

interfieran (Figura 111.3.).

i
090 Z 0808
800c80ON0S
8 NS OS0NTe
oS ec0dole
SRS
oo SeSe s

Figura 111.3. Reutilizacion de frecuencias
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La reutilizacion de frecuencias puede ocasionarf@etencia entre canales que utilizan
la misma frecuencia, para controlar este efectaefme la relacion de re-uso de

canales Ec. 1.

g =+v3xN (Ec.1)

Donde:
D: distancia minima entre celdas con el mismo gdgpérecuencias
R: distancia desde el centro de la celda al puxtter@o de la misma

N: nimero de celdas por cluster, que depende tidineelular.

3.2.6. Seializacion

Sefalizacién es toda comunicacion dedicada a gestlos recursos del sistema para
permitir la comunicacion, al hablar de comunicaemoelulares, se tiene la sefializacion
asociada a la transmisién de radio y la relatidta propia estructura de red, sélo se

diferencian por el tipo de entidades a las que p@&mecomunicacion.

Funcionalmente se puede distinguir los siguietipes de sefalizacion:
» Sefalizacién destinada a la gestién de los reculesoadio.
» Sefalizacién destinada a la gestion de la movilidad

» Seinializacion destinada al establecimiento de lauoazacion.

3.2.7. Handover o Transferencia
Es el proceso de pasar la comunicacién de unai@stavil que ocupa un canal de

radio a otro, con el propdsito de no dejar caerliamaada y asegurar una relacion sefal
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a ruido adecuada durante todo el lapso de la llap@adindo un usuario cruza el limite
entre celdas adyacentes se realiza el proceso migokAar sin interrumpir la llamada o

alertar al usuario.

3.2.8. Uso del Espectro en Sistemas Celulares

Un sistema de comunicaciones de radio se basatemmision y recepcion de sefiales
transportadas por frecuencias portadoras, el gdneduencias organiza el uso de estas
frecuencias portadoras, para cada operadora. istemas celulares en Ecuador

trabajan en la banda de 800 MHz para Movistar, MB& para Porta y 1900Mhz para

la operadora estatal Alegro (Tabla I11.1).

Tabla lll.l. Espectro de frecuencias
Operadora Frecuencia (MHz)
Movistar 800
Porta 850
Alegro 1900

3.2.9. Roaming o Itinerancia

Roaming es la capacidad que se ofrece a una estadvil para poder registrarse en
cualquier VLR de la misma u otra red celular. Sedpce cuando un suscriptor movil
hace una llamada desde una celda a la que usualmenpertenece, o también se
produce cuando un operador al no proveer cobestura area de servicio procede a un
convenio con otra operadora para que el usuariadguegistrarse en su VLR,
denominandole usuario Roaming. El Roaming se daocommsecuencia de acuerdos

mutuos entre operadores de otras redes y a la eseukrdos entre el usuario y el
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operador de la red, se pueden tener casos de Rparagional o internacional, el

Roaming no puede ocurrir dentro de sistemas téornte incompatibles.

3.2.10.Subdivision de Celdas

Si el tréfico llega a acceder la capacidad del manade canales de la celda esta se
subdivide de manera que la celda original conteragias celdas de menor tamafio que
cumplan con la norma de re-uso, la subdivisiénal@as permite al sistema ajustarse al
crecimiento de la densidad de trafico demandadansiementar el espectro que se

utiliza, no obstante, la subdivision de celdas iogplambién la degradacion de la sefial.

3.3. SISTEMA GSM

El sistema GSM es un sistema de telefonia celdea [a transmision digital de voz y
datos con una gran calidad que se ha extendienddopdo el mundo. Para poder
utilizarlo, debe disponer de un teléfono celulampatible, abonarse al servicio GSM,

utilizar un cable GSM y emplear un software de coicaciones compatible con GSM.

3.3.1. Arquitectura de una Red GSM
Todas las redes GSM se pueden dividir en cuatréeepaundamentales y bien

diferenciadas (ver Figura 111.4).

La Estacion Movil o Mobile Station (MS).-Consta a su vez de dos elementos basicos
gue debemos conocer, por un lado el terminal opeguidvil y por otro lado el SIM,
con respecto a los terminales poco tenemos que yeajue los hay para todos los
gustos, lo que si tenemos que comentar es qudelenitia entre unos y otros radica

fundamentalmente en la potencia que tienen queesdedlos 20 vatios (generalmente
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instalados en vehiculos) hasta los 2 vatios detmseserminales. ElI SIM es una
pequefia tarjeta inteligente que sirve para ideatiflas caracteristicas de nuestro
terminal, esta tarjeta se inserta en el interidrna@vil y permite al usuario acceder a
todos los servicios que haya disponibles por suaoiee, sin la tarjeta SIM el terminal
no nos sirve de nada porque no podemos hacer usorel@. El SIM esta protegido por

un nimero de cuatro digitos que recibe el nombieiNe

La mayor ventaja de las tarjetas SIM es que propaao movilidad al usuario ya que
puede cambiar de terminal y llevarse consigo el &liique todos sabemos que esto en
la practica en muchas ocasiones no resulta tailleetna vez que se introduce el PIN
en el terminal, el terminal va a ponerse a busdes GSM que estén disponibles y va a
tratar de validarse en ellas, una vez que la redgi@lmente la que tenemos contratada),
ha validado nuestro terminal el teléfono quedastesgio en la célula que lo ha

validado.

La Estacion Base o Base Station Subsystem (BSSyive para conectar a las
estaciones moviles con los NSS, ademas de semkzrgados de la transmision y
recepcion. Como los MS también constan de dos elewmeliferenciados: La Base

Transceiver Station (BTS) o Base Station y la Ezts¢ion Controller (BSC).

La BTS consta de transceivers y antenas usadaadencélula de la red y que suelen
estar situadas en el centro de la célula, genendédmsu potencia de transmision
determinan el tamafio de la célula. Los BSC sezatilicomo controladores de los BTS
y tienen como funciones principales las de estacaabo de los handovers, los

frequency hopping y los controles de las frecuendearadio de los BTS.
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Subsistema de Conmutacion y Red o Network and Switthg Subsystem (NSS).-
Este sistema se encarga de administrar las conuiones que se realizan entre los
diferentes usuarios de la red, para poder hacertegiajo la NSS se divide en siete

sistemas diferentes, cada uno con una mision ddatla red:

> Mobile Services Switching Center (MSC): Es el comgrte central del NSS y
se encarga de realizar las labores de conmutaeidtnodde la red, asi como de
proporcionar conexién con otras redes.

> Gateway Mobile Services Switching Center (GMSC): fateway es un
dispositivo traductor (puede ser software o hardwque se encarga de
interconectar dos redes haciendo que los protoa#osomunicaciones que
existen en ambas redes se entiendan. Bien, lamdsidGMSC es esta misma,
servir de mediador entre las redes de teleforda ¥ijla red GSM .

> Home Location Registrer (HLR): El HLR es una baseddtos que contiene
informacion sobre los usuarios conectados a unrrdatado MSC. Entre la
informacion que almacena el HLR tenemos fundameatale la localizacion
del usuario y los servicios a los que tiene acces®IRL funciona en union
con en VLR que vemos a continuacion.

> Visitor Location Registrer (VLR): contiene toda iaformacion sobre un
usuario necesaria para que dicho usuario acceoa sefvicios de red. Forma
parte del HLR con quien comparte funcionalidad.

> Authentication Center (AuC): Proporciona los parfiose necesarios para la
autentificacion de usuarios dentro de la red; témise encarga de soportar
funciones de encriptacion.

> Equipment Identy Registrer (EIR): También se wilpara proporcionar mas
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seguridad en las redes GSM pero a nivel de eqwiglados. La EIR contien
una base de datos con todos los terminales queatiolos para ser usados
la red. Esta base de datos contiene los International Mdiguipment Ident
o IMEI de cada terminal, de manera que si un determinadd trata de hace
uso de la red y su IMEI no se encuentra localizzdta base de datos del E
no puede hacer uso de lar

> GSM Interworking Uni (GIWU): sirve como interfaz de comunicacion er

diferentes redes para comunicacion de di

Los Subsistemas de soporte y Operacion o Operatioand Support Subsysten
(OSS).-Los OSS se conectan a diferentes NSS y BSC pateotaory monitorizar tod.
la red GSM. La tendencia actual en estos sistesgsi® dado que el numero de E
se esta incrementando se pretende delegar functpresctualmente se encarga
hacerlas el subsistema OSS a los BTS de modo quedszcan los costes

mantenimiento @l sisteme

F3TH
[3DN, FSFDH
SSPCI

EIR | | Aul| -

I S _—_—

Mohile
Stodivm

Ease Staton Suhsystem  Nebtwork Subsystem

SIM Suoocriocr [Hdontty Module  BSC Boac Stodion Contqoller WEC Mokile acrvicc Switching Center
ME Moaile Equipmet: FLR Homz Location Register  EIR Bouipment Identity Register
BTS Base Transcaiver Stalion WLA Visitor Lozation Register AJC authentication Center

Figura lll.4. Arquitectura de una red GSM
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3.3.2. El Teléfono Celular

El teléfono celular se ha convertido en un compafiaseparable, un medio de
comunicarse en cualquier momento y en cualquiearlug las necesidades de
comunicacién de las personas son muy diversassteaxsituaciones en las que lo que
requerimos es comunicarnos de una forma barataargprecisa. Entonces porque no
sacarle un provecho muy util en le envio de un S8 un contenido de datos
meteoroldgicos utilizando la red GSM. Para estp@sito se va a utilizar un teléfono

con todas las prestaciones necesarias como elsilar dd¢okia 3220 (Figura I11.5).

Figura lI1.5. Celular Nokia 3220

De este solo basta con conocer los pines de 6 ,(RXJx) y 8 (GND) para poder
comunicarse con este teléfono ya sea con la FAGniceocontrolador, pines descritos

en TABLA IILII.

Sl [RANERRENNNNNE

Figura Ill.6. Conector NOKIA 3220
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Tabla lll.ll. Descripcion de pines del puerto del celular NokRa®3
Pin _ o
Pin Name Description
Numbe

1 Vin Charger input

2 GND Charger ground

3 AC Accessory Control Interface (short with pin 2 fanksfre
recognition)

4 V Out Connected to pin 3 in DKU-2 usb data cable
Also act as USB power detection? Should be condec

5 USB Vbus S
USB pin 1 in usb data cable. (USB Vcc +5V)

5 FBus Rx/USEUSB exists only in some models*. Should be conmktd

D+ USB pin 3 in usb data cable. (USB DATA+)
. FBus Tx/USEUSB exists only in some models*. Should be conmktb
D- USB pin 2 in usb data cable. (USB DATA-)

8 GND Data GND (USB GND)

9 X Mic-  |Audio in - Ext. Mic input negative

10 X Mic+ |Audio in - Ext. Mic input positive

11 HS Ear L- | Audio out - Ext. Audio out - left, redgye

12 HS Ear L+ | Audio out - Ext. Audio out - left, pthge

13 HS Ear R-| Audio out - Ext. audio out - rightgagv
Audio out - Ext. audio out - right, positiv. Pin®-14 may

14 HS Ear R+ _
be used for antenna connection.

GND shield GND in cavities
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Por supuesto que es necesario tener un cable agoopara esto ya que no cualquier
cable permite acoplar el teléfono 0 modem conietanontrolador, el cable mas usado

y recomendado es el DKU-5 (Figura 111.7).

Figura lll.7. Cable DKU-5

Este cable tiene una hardware especial que le engaigrama de datos por el pin 3 (ver

Figura lll. 6.) al ser conectado al teléfono.

Figura 111.8. Cable conectado al teléfono

El teléfono celular lo detecta automaticamente gsi@ el otro extremo este conectado

al computador, mostrando el mensaje que apareda €igura lll. 8, asi podemos
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asegurarnos que se abrio el puerto del teléforsidylisto para atender a peticiones por

medio de comandos AT.

3.3.3. Comandos AT

Los comandos AT son instrucciones codificadas gaefocman un lenguaje de
comunicacion entre el hombre y un terminal modes,domandos AT se denominan
asi por la abreviatura @gtention, aunque la finalidad principal de los comandose&T
la comunicacion con modems, la telefonia mévil G&vhbién ha adoptado como

estandar este lenguaje para poder comunicarseusdarsninales.

Todos los teléfonos moviles GSM poseen un juegaalteandos AT especifico que
sirve de interfaz para configurar y proporcionastincciones a los terminales. Este
juego de instrucciones puede encontrarse en lantEr@iacion técnica de los terminales
GSM y permite acciones tales como realizar llamaldadatos o de voz, leer y escribir
en la agenda de contactos y enviar mensajes SM8iéadde muchas otras opciones de
configuracion del terminal, queda claro que la ienpéntacion de los comandos AT
corre a cuenta del dispositivo GSM y no dependealehl de comunicacion a través del
cual estos comandos sean enviados, ya sea cablridecanal Infrarrojos, Bluetooth,
de esta forma es posible distinguir distintos feelés moviles del mercado que
permiten la ejecucién total del juego de comanddsoAsdlo parcialmente. Existen
varios tipos deeomandos AT, como también especificos para léforebs Nokia, un

resumen de los comandos para GSM en teléfonos Nokia

Comandos generales

a) AT+CGMI: Identificacion del fabricante
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b) AT+CGSN: Obtener niumero de serie
c) AT+CIMI: Obtener el IMSI.
d) AT+CPAS: Leer estado del modem
Comandos del servicio de red
a) AT+CSQ: Obtener calidad de la seial
b) AT+COPS: Seleccion de un operador
c) AT+CREG: Registrarse en una red
d) AT+WOPN: Leer nombre del operador
Comandos de seguridad
a) AT+CPIN: Introducir el PIN
b) AT+CPINC: Obtener el nimero de reintentos quedan
c) AT+CPWD: Cambiar password
Comandos para la agenda de teléfonos
a) AT+CPBR: Leer todas las entradas
b) AT+CPBF: Encontrar una entrada
c) AT+CPBW: Almacenar una entrada
d) AT+CPBS: Buscar una entrada
Comandos para SMS
a) AT+CPMS: Seleccionar lugar de almacenamientosIiEMS
b) AT+CMGF: Seleccionar formato de los mensajes SMS
Modo = 0 indica formato de mensajes en modo PDU
Modo = 1 indica formato de mensajes en modo TEXTO
c) AT+CMGR: Leer un mensaje SMS almacenado
d) AT+CMGL.: Listar los mensajes almacenados

e) AT+CMGS: Enviar mensaje SMS
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f) AT+CMGW: Almacenar mensaje en memoria
g) AT+CMSS: Enviar mensaje almacenado
h) AT+CSCA: Establecer el Centro de mensajes a usar

i) AT+ WMSC: Modificar el estado de un mensaje

El envio de comandos AT requiere la siguiente eiira:

Peticion:

end tag
LT+ CCHMI=-—CFE ==

cormmirmand
<CR> ... Carriage return

Respuesta correcta:

response

<CR=<LF=Nokia Mobile Phones<CE>=<LF-

- T
<CR=<LF-0E<CR>=<LF- end sequence

start sequence
<CR> ... Carriage return
<LF> ... Line feed

Respuesta incorrecta:

LR LF-ERROR<CR:<LF>

—_—
start sequence end sequence

3.3.4. Aplicacion préctica de los comandos AT

Normalmente, es posible conectarse a un teléfonal &M a través de un cable serie

o infrarrojos, y establecer una sesion de comaAdgscomo se puede observar en la
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Figura IIl.9 capturada de la consola de HYPERTHRAM., utilizando el cable de
datos DKU-5 establecemos comunicacion con elde@movil y empezamos a enviar
comandos AT descritos anteriormente, para cada maonAT, el teléfono movil nos

responde con el resultado de la ejecucion del cdmgreon un OK.

“& NOKIA_3220 - HyperTerminal

Archive  Edicidn Wer  Llamar  Transferic  Ayuda

Figura I11.9. Comunicacion via HyperTerminal con el celular

Envio de comando AT para cambiar un SMS de modo Ribdb texto (Figura Ill. 10),
por defecto si queremos leer un SMS via comandoslA&elular nos entrega en modo

PDU, para obtener un mensaje en modo texto engidAib+CMGF=1".

“& NOKIA_3220 - HyperTerminal

archivo Edicion  Mer Llamar Transferir  Aswuda

AT+CHGF=?
+CMGF: (9,1)

0K
AT+CHMGF=1
OK

Figura [11.10. AT para cambiar un SMS de modo PDU a texto
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Si enviamos desde la consola de HYPERTERMINAL “A™MGR=4", el teléfono

celular nos devuelve el mensaje almacenado emdeipn cuatro de la bandeja de
entrada, incluido el numero del celular emisor,héeg hora con que llega dicho
mensaje, pero si enviamos “AT+CMGR=6", el teléfareular nos responde con un
“ERROR” avisando que no existe ningln mensaje enpesicion, como se puede

apreciar en la Figura 111.11.

& MOKIA_ 3720 - Hypar Tarminal
Archive Ediciin Ver Lmae  Trarefere Ayuds

e o8 05 &

AT+CHGF=7
+CMGF: (0,1)

0K

AT+CHGF=1

0K

AT+CHGR=1

+CHGR: "REC READ™,"PORTA™,."09/12/11,19:04:51-20"
Han sido acreditados USD. 1 a su cuenta

0K

AT-CHGR=6 I

R AT que lee un SMS

(AT

0K

AT+CHGR=5

ERROR

AT+CHGR=4

+CHGR: "REC READ™,"+59397060219", ,"09/12/09,18:56:2{-20"
L1336443333339T158K150K 14981 48H1 SORTAIR1AIX148K166R14BK1ATHZ2EVORINIK

Haxauz?mmmumxummxumualuum;\
0K SMS

Figura IIl.11. AT para leer un SMS desde el celular

3.3.5. Mensajes de Texto

La tecnologia GSM (Global System for Mobile Commcations) de radio celular

digital, sobre la que opera SMS, supuso grande®rawgjrespecto a los sistemas
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analdgicos que la precedieron; consiguiendo un mejaimiento, calidad y seguridad,
aprovechar mejor el espectro radioeléctrico, y rteamaplias coberturas nacionales e
internacionales a través del roaming . Este sistalitenza una velocidad maxima de
transferencia de datos de 9,6 Kbps, lo cual lireltéipo de servicios que se pueden

ofrecer.

SMS consiste en el intercambio de mensajes Unidanaentexto sin formato (es decir,
no se pueden seleccionar diferentes fuentes, tamagstilos) entre teléfonos moviles
garantizando al usuario el correcto envio de larmécion, aunque no posibilita el

envio de mensajes en tiempo real.

SMS permite tipicamente un maximo de 160 caractmesmensaje (70 de utilizar otro
alfabeto distinto del latino, como el chino o &l@). Existen ya varios terminales en el
mercado que permiten enviar varios mensajes cara@dds, pudiendo escribir textos
mas largos de hasta 480 caracteres, no obstargefuggtionalidad Unicamente es
implementada en el terminal; es decir, la persamaaqnvia un mensaje concatenado en

realidad esta enviando varios SMS.



CAPITULO IV

DISENO DEL SISTEMA

4.1. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA
En este capitulo se presenta el disefio de hardwamo software para la
implementacion del sistema de recoleccidon infordgracimeteorolégica denominado

DATA LOGGER.

Este sistema es autbnomo el mismo que procesarawviarg la informacion
meteoroldgica (temperatura, humedad, velocidad irgccion del viento), cada hora
hacia una estacion remota, el sistema estard ¢ada minutos tomando un dato de
cada sensor, los datos tomados seran almacenasias do@ando se cumpla una hora
para entonces proceder a enviar un SMS haciadai@stremota. El sistema recolecta
toda la cantidad posible de datos para ocupar tadapacidad de un mensaje de texto
de 160 caracteres como maximo, y lo que se incly@n mensaje de texto son 12
datos de cada variable meteoroldgica medida masd@cteres separadores de cada

dato de cada variable meteoroldgica.
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4.2. HARDWARE
El disefio del sistema Hardware esta implementadirecion del siguiente diagrama

de bloques de la Figura IV. 1.

Control de
Tiempo (RTQC)

Sensores II—V

Procesamiento _» Modem II

Acondicionamiento
de senal
Teclado I| LCD

Figura IV.1. Diagrama de Bloques Hardware

4.2.1. Sensores

En esta etapa se integran los sensores de tempefatmedad, velocidad y direccion

del viento.

4.2.2. Acondicionamiento de sefial

No se puede hablar de los sensores, como compsnelettronicos basicos, sin ver
coémo se pueden adaptar a un sistema de adquigiciontrol. Por lo que se tendra que
analizar la adaptacion de estos sensores parat@nsi de recoleccion de informacién
meteoroldgica y sobre todo tomar en cuenta queraportamiento de un sensor es no
lineal o en su mayoria de sensores, estos adaptadoracondicionadores de sefal

pueden ser los amplificadores operacionales deuimsntacion en sus diferentes
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estructuras de montaje, resistencias en paral@isoces de voltaje, etc. Una vez que
obtenemos una curva lineal, lo capturamos con @rogontrolador pasando por el

ADC, convirtiendo estas sefiales de analogicagitadi

4.2.2.1. Acondicionamiento del Termometro

Un termistor convencional de oOxido metalico es NT&Sto quiere decir que su
resistencia decrece cuando aumenta la temperaturasistencia de un termistor NTC,
como en cualquier resistor, esta determinada par dimensiones fisicas y la
resistividad del material, la relacion entre resista y temperatura es extremadamente
no lineal, en la Figura IV. 2 se puede aprecianiva caracteristica del termistor, en la
practica, puede ser aproximada tanto por un polimooomo por una funcion

exponencial.

Resistance vs. Temperature
140

120
100
z0
<1u]

°F
40

20

-20

—40

u} S0 100 150 200 250 300 350

Figura IV.2. Curva caracteristica del termometro (DAVIS INSTRUNES)

El comportamiento de este sensor es no lineal,man@era de linealizar la curva del
termistor es con una resistencia montada en paretel la NTC, el inconveniente es
gue pierde mucha sensibilidad, pero otra forma prdgtica y muy eficiente con una

resistencia en serie o un divisor de voltaje ya est la forma que se eligié para poder
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linealizar el termistor. La dependencia de lastesicia con la temperatura se puede

considerar de tipo exponencial, considerando laeige ecuacion:

1 1
RT = Ro e (775) Ec.1
1 1
RTF(T) = #7710 Ec.2
RT = Rof(T) Ec.3

Donde:

T o0: es la temperatura de referencia para nuestrogema5°C

R o:es laresistencia a la temperatura de referei@€iaaK

B : es la temperatura caracteristica del materiaé yconsidera constante dentro del
margen de temperaturas en estudio. El valopdee halla a partir del rango de
temperatura T1-T2 en un rango moderado de resiatdRt-R2 con la siguiente

expresion:

-
=

In
P=1"1

T1 T2

3
N

Ec.4

'ﬂl,_\

Como circuito acondicionador para este termistontdzd un divisor de tensién con

una resistencia en serie de 1Q Krigura 1V.3.)

oo

L4
++

2
RT

xé% Ns

-

-
SHD

Figura IV.3. Circuito acondicionador para el termistor
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La tension de salida del divisor de tension sera:

Vs=VccRT+R Ec.5
_ Vee 6
Vs = ) +E Ec.
R
A partir de Ec.4 se obtiene:
RT Ro
?—?f(T)—Sf(T) Ec.7

.. R
Donde se ha definido= ?0 , entoncesl/s puede expresarse como:

Vee

Vs =
T 1+sfF

= VF(T) Ec.8

La funcion F (T) tiene una forma que depende da aacterial en particular y del valor

de S. Si se desea que V varie linealmente con la Teatyray, F (T) debera ser una

funcién de primer orden, la eleccién del valorsdapropiado depende del margen de

temperaturas al que se desee aplicar el termpsoa, el circuito acondicionador se ha
utilizado una resistencia de 10Ken serie con el termistor NTC y se utilizaron los

valores de resistencias en funcion del datasf\éet Anexo D).

En base a los valores de temperatura del termistr Vs encontrado con la Ec.5.

Donde:
Vee=5V

R=10IQ

Encontramos la ecuacion de primer orden voltajiiecion de la temperatura:

Vs =0,052T + 1,18 Ec.9
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, _ Vs—1,18 y
Despejando T tenemos la ecuacidn= o052 esta es la ecuacion que se

programara en el microcontrolador, con lBs.5 y Ec.9 generamos los valores de la

Tabla V.l para encontrar y comparar Vs entrellas ecuaciones.

Tabla IV.l. Valores de voltaje en funcién de la temperatura

T(°c) Vs (V) (Ec.5) Recta (Ec.9) R (Q) [RT
-10 0,77053475 0,660 10 54,89
5 0,96024582 0,920 10 42,07
0 1,17619384 1,180 10 32,51
1,41602945 1,440 10 25,31
10 1,67448091 1,700 10 19,86
15 1,9462826 1,960 10 15,69
20 2,22321032 2,220 10 12,49
25 2,5 2,480 10 10
30 2,76854928 2,740 10 8,06
35 3,02370585 3,000 10 6,536
40 3,26136586 3,260 10 5,331
45 3,47874487 3,520 10 4,373
50 3,67484933 3,780 10 3,606

La Figuras IV.4 muestra la relacion entre el veltaje salida (Vs) y la temperatura del
termistor, en todo el rango linealizado es decsddemenos 10°C a menos 50°C
obtenemos una curva con una linealidad no tan mayc@n un error muy pequefo en
los rangos de menos 10°C a menos 4°C yel eango 48°C a 50°C. Pero se
asemeja mucho a una linea recta en el rango me@eos 5°C a 47°C, siendo este un

rango ideal y muy bueno para medir temperanrauestro medio, y sobre todo se ha
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obtenido una curva lineal y acondicionada paraesaia al microcontrolador

especificamente al mddulo del Conversor analogdatlig

TERMISTOR ACONDICIONADO
4

3,5 }
3

/ —4—Tvs Vs(EC.5)

Twvz Vs (Ec.9)

Voltaje(Vs)

2,5 >~ =

2 =4
1,5 /

. A

0,5

0

Temperatura (2c)
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figura IV.4. Curva linealizada del termistor

4.2.2.2. Acondicionamiento del Higrometro

Este sensor no requiere componentes externogdemer conectado directamente a un
microcontrolador, pese a que la curva caracteaigkigura IV.5) del higrometro se
asemeja mucho a una linea recta pero no en sudémtal se ha elegido rangos

pequefios de comportamiento lineal de la curvaecida del datasheet.

AT | | |
[ Output
28 1 1 -
| ' 111 il
26 1 ! | | ! | L L1 _,;,_.--"’f ] woltage
s LAY | | L1
24 111 { ! o= B ! ] o)
22 | | ! =l
2 I 0 = L O |
L LT |
1B F 1 t / 1 |
1.8 o i
1.4 ;;f—’f 1 T {
1z 1 = A . -
I A i L A L

1
20 25 DO 35 40 45 50 55 B0 85 70 V5 BO B B0 85

Humidity (%RH)

Figura IV.5. Curva caracteristica del higrémetro HU-10S
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A partir de la hoja de datos del higrometro (VereRo C) y con distintos rangos de
humedad se obtuvieron las curvas de voltaje tidasan funcion de la humedad,
encontrando las siguientes ecuaciones de primenoprdoltaje de salida en funcion de
la humedad, a partir de estas ecuaciones losegaémtan acondicionados y listos para

ingresar al microcontrolador (Tabla IV.11).

RANGO 1 0% -39%

Vs = 0,025 H + 0,793 Ec.10
RANGO 2 40% - 74%
Vs=0,02H+1 Ec.11
RANGO 3 75% - 100%

Vs = 0,014 H + 1,43 Ec.12

Tabla IV.1l. Valores de voltaje en funcion de la humedad.

Rangos % HR |VsVs(Ec.10,Ec.11,Ec.12)|VsVs = f(H)
1 20 1,3 1,293
1 25 1,43 1,418
1 30 1,56 1,543
1 35 1,68 1,668
2 40 1,8 1,8
2 45 1,9 1,9
2 50 2 2
2 55 2,1 2,1
2 60 2,2 2,2
2 65 2,3 2,3
2 70 2,400 2,4
3 75 2,480 2,48
3 80 2,560 2,55
3 85 2,630 2,62
3 90 2,700 2,69
3 95 2,760 2,76
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En la Figura IV.6, la grafica de TENDENCIA en basdas(Ec.10,Ec.11, Ec.12),

despejando H, es la que nos da los valores apapizata que el microcontrolador los

procese.
ACONDICIONAMIENTO DEL HIGROMETRO
<3
L
A |
Law]
|<—: /
E).‘2,5
> P> ad
A
A
2 L
A
odi —e—VOLTAJE (V)
15 / ——TENDENCIA

0,5

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
%HR

Figura IV.6. Curva acondicionada del higrometro

4.2.2.3. Acondicionamiento del Anemometro

La velocidad del viento estd determinada por latidad de revoluciones del
anemometro en una unidad de tiempo (segundos), laormedidas exactas del
anemometro se ha encontrado el perimetro (FigM&),l a modo de una

circunferencia:

Radio R = 0A Ec.13
R =0,72cm
Perimetro P =2nR Ec. 14

P =4,5cm
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Cada vez que el viento sopla las cazoletas, nesqiie el viento recorre una distancia
equivalente a dar una revolucion del anemodmetiec. (4), cada revolucion se
multiplica por la cantidad de numero de pulsos @nsegundo que ingresan al

microcontrolador con la instrucci6@OUNT” .

Figura IV.7. Dimensiones del anemdmetro

Este sensor funciona a manera de un pulsador €IyuB) por lo que simplemente su

acondicionamiento es ponerlo en serie con unateesia hacia tierra, es decir siempre
permite el ingreso de cero voltios al microcontolacuando del anemometro esta en
reposo, cuando el anemometro da una revolucidircglito se cierra pasando por los 5

V entonces el microcontrolador detecta un cambiestado de 0 l6gico a 1 Iégico.
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ANEMOMETRO

=

R2
47K

SND

Figura IV.8. Acondicionador para el anemometro

4.2.2.4. Circuito Equivalente de la Veleta

La veleta suele transmitir la informaciéon medialatevariacion de un potenciometro

interno por la accibn o movimiento que el vientovarca, este pudiendo ser de hilo
bobinado o un potenciometro capacitivo por lo gog es necesario acondicionarla, la
sefial que entrega se lo envia directamente a tadantel microcontrolador para

convertirla de analdgica a digital en un rango @0voltios (Figura 1V.9).

Veco

VELETA
€
O

GND

Figura IV.9. Circuito equivalente de la veleta
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4.2.3. Procesamiento

Esta es la parte mas importante, este es el cedebiado el sistema aqui es donde se
encuentra el microcontrolador PIC16F877A (ver Faguly.10). Parte medular del
sistema, siendo el encargado de controlar los§refls de entrada y salida como LCD
y pulsadores, establecer la comunicacion con el RT@ando sea el tiempo establecido

le da instrucciones de comandos AT para enviar emsaje de texto.

Este es el encargado de recolectar todos los datosesar los pulsos que entrega el
anemometro, convertir de datos analogicos aaligitde la veleta, higrometro y
termOmetro, como se puede apreciar las instrucsiendICROCODE para el proceso
de conversion de dato analogico a digital

o 0
PESET

m

L D_th; MELHRTH

- ia

W

1!!1 1
|

SENSORES

S

i

I ;
b2
FIIAP*[ : Fa
[S]= =]~} - =

BTC

FULSADORES

f—
b

Figura IV.10. Etapa de procesamiento
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Instrucciones para seleccionar el canal analégibl® Aara la veleta, AN1 para el
termometro, AN2 para el higrometro, ademas guealdiato convertido a digital en los

registros ADRESH y ADRESL.

'$$$$$$ PONGO DATO DIGITAL DE DIRECCION EN "ADRE®H
ADRESL"$$$$$$5$$
ADCONO0=%01000001SELECCION DE CANAL ANO PARA VELETA
GOSUB MEDIR'SUBRUTINA PARA CONVERTIR DE ANALOGICO A DIGITAL
DATO_DIG=ADRESH<<2RECORRO DOS LUGARES A LA IZQUIERDA EN EL
REGISTRO "ADRESH"
DATO_DIG1=ADRESL>>6RECORRO SEIS LUGARES A LA DERECHA EN EL
REGISTRO "ADRESL"
DATOS_DIGV=DATO_DIG + DATO_DIG1
PAUSE 10
ADRESH=0
ADRESL=0
DATO_DIG=0
DATO_DIG1=0
PAUSE 10
'$ PONGO DATO DIGITAL DE TEMPERATURA EN "ADRESHDRESL"
$PESEPSSEP
ADCONO0=%0100100BELECCION DE CANAL AN1 PARA LA TEMPERATURA
GOSUBMEDIR'SUBRUTINA PARA CONVERTIR DE ANALOGICO A
DIGITAL'SUBRUTINA PARA CONVERTIR DE ANALOGICO A Dia
DATO_DIG=ADRESH<<2RECORRO DOS LUGARES A LA IZQUIERDA EN EL
REGISTRO "ADRESH"
DATO_DIG1=ADRESL>>6RECORRO SEIS LUGARES A LA DERECHA EN EL
REGISTRO "ADRESL"
DATOS_DIGT=DATO_DIG + DATO_DIG1
AUX_TEM=DATOS_DIGT * 49=4,9mV CONVERSOR ANALOGO DIGITAL A 10
BITS
PAUSE 10
ADRESH=0
ADRESL=0
DATO_DIG=0
DATO_DIG1=0
PAUSE 10
'$$$$$$$$$$ PONGO DATO DIGITAL DE HUMEDAD EN "ACREY ADRESL"
$P$$ESS
ADCONO0=%0101000BELECCION DE CANAL AN2***PARA LA
HUMEDAD***
GOSUBMEDIR 'SUBRUTINA PARA CONVERTIR DE ANALOGICO A DIGITAL
DATO_DIG=ADRESH<<2RECORRO DOS LUGARES A LA IZQUIERDA EN EL
REGISTRO "ADRESH"
DATO_DIG1=ADRESL>>6RECORRO SEIS LUGARES A LA DERECHA EN EL
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REGISTRO "ADRESL"

DATOS_DIGH=DATO_DIG + DATO_DIG1

AUX_HR=DATOS_DIGH * 49DATO DEL ADC POR 4,9mV DE RESOLUCION
DE LA CONVERSION

Subrutina que convierte el dato analégico a digitatada sensor, el IB#O/DONE del
registro ADCONO permanece en 1 durante la conversion y es limpiado

automaticamente por el convertidor al terminardaversion.

'$$$$$SUBRUTINA CONVIERTE DE DE ANALOGICO A DIGIF3$$$$553$$$$
MEDIR:

PAUSEUS50

ADCONO0.2=1

PAUSEUS50

RETURN
RERELERERERRERERN AR RN AR RN RN
$$

Subrutina para capturar los datos del anemématsituccion COUNT cuenta los

pulsos que ingresa por un puerto PORTE.O duranssgundo.

VVVVVVVVVVVV SUBRUTINA VELOCIDAD
VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVWVY
ANEMOMETRO:
COUNT PORTE.0,1000,CONTADOR
" PERIMETRO=2*PI*RADIO 'PERIMETRO 45200 mm O324netros
AUXILIAR=PERIMETRO/1000'=45,2 cm
" DESPLAZAMIENTO=AUXILIAR*CONTADOR 'NOS PROPOBEA EL
DESPLAZAMIENTO POR UN SEGUNDO
DESPLAZAMIENTO=45*CONTADOR
DES=DIV32 10 ELIMINA EL ULTIMO
DIGITO DEL VALOR "DESPALZAMIENTO"
VUELTAS=DES
PAUSE 10
RETURN
'TIETEETEISEISTEITEISTEIS IS STEISEISTIPT LIS STESTEISISTESS$SS

Una vez hecho la conversidén esta subrutina comvigrtvoltaje digital a valores de

temperatura.
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TTTTTTTTTTT SUBRUTINA TEMPERATURA TTTTTTTTTTTTHTT
MENgrados:
'AUX_TEM=DATOS_DIGT * 49'=4,9mV CONVERSOR ANALOQGITAL A 10
BITS
'V=0,052T+1,18 ECUACION VOLTAJE EN FUNCION DE TEMPERATURA
'DESPEJANDO LA TEMPERATURA T=(V-1,18)/0,052
RESTA_VOL= 11800 - AUX_TEM
COCIENTE_TEM=RESTA_ VOL /520
RESIDUO_TEM=RESTA_VOL // 520
DECIMAL_TEM=RESIDUO_TEM*10
DECIMAL_TEM=DECIMAL_TEM/520
PAUSE 10
RETURN
MAYgrados:
'AUX_TEM=DATOS_DIGT * 49
RESTA VOL=AUX_TEM - 11800
COCIENTE_TEM=RESTA_VOL /520
RESIDUO_TEM=RESTA VOL // 520
DECIMAL_TEM=RESIDUO_TEM*10
DECIMAL_TEM=DECIMAL_TEM/520
PAUSE 10
RETURN

Después de haber realizado la conversion estatsubmonvierte el voltaje digital a

valores de humedad en los rangos especificados.

‘HHHHHHHHHHHH SUBRUTINA HUMEDAD HHHHHHHHHHHH
RANGO1.:
'‘AUX_HR=DATOS_DIGH * 49'DATO DEL ADC POR 4,9mV
RESTA_HR=AUX_HR-7800
HR=RESTA_HR/260
PAUSE 10
RETURN
RANGO2:
'‘AUX_HR=DATOS_DIGH * 49'DATO DEL ADC POR 4,9mV
RESTA_HR=AUX_HR-8400
HR=RESTA_HR/240
PAUSE 10
RETURN
RANGOS:
'‘AUX_HR=DATOS_DIGH * 49'DATO DEL ADC POR 4,9mV
RESTA_HR=AUX_HR-10000
HR=RESTA_HR/200
PAUSE 10
RETURN
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Instrucciones de lectura del tiempo desde PIC reddra C.

T | T
I2CREAD DPIN,CPIN,%11010000,0,[SEGU]
PAUSE 10
T L |

Instrucciones donde se calcula cinco minutos paraleéctar un dato de cada variable y
ademas calcula una hora, tiempo que toca enviamensaje de texto con la
informacion meteoroldgica recolectada.
T ]

I2CREAD DPIN,CPIN,%11010000,0,[SEGU]

PAUSE 10

T T

IF SEGU=56 THEN 'TOMA UN DATO DE CADA VARIBLE AL CUMPLIRSE 1
MINUTO

=1+1
PAUSE 500

'0000000000000000000000000000000000000000CO NI 00000000000000

IF 1=5 THEN'CUMPLE LOS CINCO MINUTOS

La declaraciorSEROUT?2 sirve para enviar datos seriales en formatadatéhacia el
teléfono celular de manera asincrona usando cotos ttados los datos de los sensores,
sin paridad y un bit de parada. Para la comunicaeitdre el PIC y el teléfono celular se
ha utiliza los siguientes comandos AT, via comuwidaserial:
SEROUT2PORTC.0,84,[AT+CMGF=1",13]
PAUSE 50

» Primer parametro, transmisién por PORTC.0

» 84, velocidad de transmision en microsegundos

» "AT+CMGF=1" instruccion de comando AT para caml@hrSMS de modo

PDU a Modo Texto.
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» 13, cédigo ASCII equivalente a “enter”

'COMANDO AT PARA ESPECIFICAR EL NUMERO DEL CELUIDASTINO
SEROUT2PORTC.0,84,[AT+CMGS=",34,'085619178;34,13]
PAUSE 50

» Envio instruccion de comando AT hacia el teléforavinpor PORTC.0

» 84, velocidad de transmision en microsegundos.

» "AT+CMGS=" instruccion de comando AT para espeaifi@l niumero del
teléfono movil destino (085619178) hacia donde a@ enviar el mensaje de
texto.

» 34, cédigo ASCII equivalente a “comillas”

» 13, cédigo ASCII equivalente a “enter”

SEROUT2PORTC.0,84" , DEC DI[1],DEC DI[2], DEC DI[3],DEC DI[4],DEC
DI[5],DEC DI[6],DEC DI[7],DEC DI[8], DEC DI[9], DEC DI[10],DEC
DI[11],DEC DI[12],"T",DEC TE[1],"X" ,DEC TE[2],"X" ,DEC TE[3],"X" ,DEC
TE[4],"X" ,DEC TE[5],"X" ,DEC TE[6],"X" ,DEC TE[7],"X" ,DEC TE[8],"X" ,DEC
TE[9],"X" ,DEC TE[10],"X" ,DEC TE[11],"X" ,DEC TE[12],"V" ,DEC

VE[1],"X" ,DEC VE[2],"X" ,DEC VE[3],"X" ,DEC VE[4],"X" ,DEC

VE[5],"X" ,DEC VE[6],"X" ,DEC VE[7],"X" ,DEC VE[8],"X" ,DEC

VE[9],"X" ,DEC VE[10],"X" ,DEC VE[11],"X" ,DEC VE[12],"H" ,DEC

HU[1],"X" , DEC HU[2],"X" ,DEC HU[3],"X" ,DEC HU[4],"X" ,DEC

HU[5],"X" , DEC HU[6],"X" ,DEC HU[7],"X" ,DEC HU[8],"X" ,DEC

HU[9],"X" ,DEC HU[10],"X" ,DEC HU[11],"X" ,DEC HU[12],"F",26]

PAUSE 50
LCDOUT $FE,1;DATOS"
LCDOUT $FE,$C0, ENVIADOS..."
PAUSE 20
CLEAR 'ENCERA TODAS LAS VARIABLES
» Envio de un mensaje de texto por PORTC.0
» 84, velocidad de transmision en microsegundos.

> El microcontrolador envia cuatro vectores de mfacion cada uno con doce

datos, siendo el vectoD1” que contiene informacién de direccion, el vector
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“TE” que contiene informacion de temperatura, el veédl&” que contiene
informacion de velocidad, el vectdHU” que contiene informacion de
humedad. Las letras comi&’,"T”, “V","H","X","F” son identificadores
gue el sistema software lo utilizara para separardatos de cada variable
meteoroldgica, todo esto es el contenido de tadafbrmacion que se envia
dentro de un mensaje de texto.

» El numero 26 le dice al teléfono movil que es ehmeato de enviar el mensaje

de texto, cédigo ASCII equivalente “Ctrl-z".

4.2.4. Reloj de Tiempo Real

Posteriormente se disefio el reloj calendario (Rigwt11) con el circuito integrado
DS1307, este reloj estd basado en la comunicaocésial ssincrénical?C, esta
comunicacion solo necesita dos lineas para tramgmigcibir datos estas son una para
datos y la otra para la sefial de reloj, esta fatmaomunicacion utiliza una sincronia
con un tren de pulsos para comunicarse con ebooatrolador.

WCC

T1
2MN33904

AbAR
¥YVY
1
0

] []

R1

+
!
T

tn)in

PFCs5BaP

KD

[aF]

G2 GND

Figura IV.11. RTC
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El propésito del disefio de este reloj es para tjm@ceocontrolador tome los datos de
los sensores en un tiempo real en funcion del R§ Geeir a cada cinco minutos que
muestra el RTC, el microcontrolador toma un digocada sensor y lo almacena en
una variable y va almacenando hasta que el RTCtreuasa hora transcurrida, hasta
cuando el RTC diga al microcontrolador ya se cuipfia hora envia un SMS con los

datos que has almacenado.

4.2.5. Teclas

Para la visualizacion de los datos de los sensoret LCD se implemento un circuito

llamado teclas (Figura 1V.12) disefiado con pulsasior resistencias, este consta de
cuatro pulsadores uno para cada sensor veleta,6ametno, higrémetro y termémetro,

estos pulsadores al ser presionados muestran @l &al cada variable durante un

segundo en le momento que el usuario lo requiera.

+ (8]
o
|| ea|=
VCC
Glg?
VCC VCC VCC VCC T
oty

= ™~
— a4

a4

™
o
Q
z < - &
—|| @ x—w% —]ril A \—F\IE
— _ 0 _ o E _ L _

sby 8 sbV\E SEY S 8By 3
mq-E m:rLu mq-I+ MWE
a = b=
i <

+
GND GND GND GND

Figura IV.12. Teclas
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4.2.6. Pantalla (LCD)

Aqui se visualizara los datos (Figura IV) I8ie el sistema esta recolectando en el
momento que el usuario lo requiera, para cuandsteima recolecta un dato el sistema
lo muestra en el LCD asi el sistema estara presdateada que el sistema empieza a

transmitir un mensaje de texto.

—TNET
T =
Uelocidad
H.lm~=
EEH ns O — 0 M = L Lo
= = O W [ I e O e o o Y |

RET/PGD

Figura IV.13. Presentacion de datos
4.2.7. Modem
Esta es la etapa donde el teléfono celular reosteuicciones de comandos AT desde el
microcontrolador para enviar un mensaje de texito tmda la informacion que ha sido

recolectada.

4.3. ALGORITMO DE ENVIO DE UN MENSAJE DE TEXTO

Este es el algoritmo que nos indica de como seeesiando un mensaje de texto como
nos indica el diagrama de flujo (Figura IV. 14),ilisando instrucciones de
comunicacion serial para el envio de comandos Allahal teléfono celular, el sistema

estd constantemente obteniendo los datos de la®resn convirtiéndolos de datos
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analdgicos a digitales, estos datos son almaceradeariables esperando hasta que se
cumpla el tiempo para enviar un mensaje de text@Hha estacion remota de base de

datos.

C

[P

LEE SENSORES

v

CONVERSOR
ANOLOGO/DIGITAL

v

ALMACENAR DATOS
EN VARIABLES

NO Sl

v
“AT+CMGF=1"

!

“AT+CMGS=1"

v

ENVIO DE “SMS”

D

Figura IV.14. Algoritmo de envié de mensajes

4.4. SOFTWARE
Si bien el sistema recolector de datos DATA LOGGHRIede recolectar datos y
almacenarlos temporalmente en la memoria RAM detravontrolador, estos deben

ser transferidos en forma de un mensaje de texda hauna PC para su procesamiento.
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Con este proposito se decidio desarrollar unaapbo que permita bajar y guardar los
datos de cada mensaje de texto recibido. El mertkajtexto se almacena en un
formato que pueda ser leido por el usuario firala@ste proposito se ha implementado
un software creado en Visual Basic, en el diagrdenbloques se establece la recepcion

de un mensaje de texto (ver Figura 1V.15).

% PC
Modem I (Base de Datos)

Figura IV.15. Diagrama de bloques Software

4.4.1. Modem

El teléfono movil que se encuentra en el sistemtapter también es de la marca
NOKIA modelo 3220 (Figura 1V.16) con su respectoable de datos DKU-5, siendo el
encargado de la recepcion de los mensajes de tpioenvia el sistema DATA

LOGGER.

Figura IV.16. Celular NOKIA 3220y PC
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El teléfono movil al recibir un mensaje lo almaaem la bandeja de entrada hasta que
sea descargado por el software de aplicacion ydgdaren la base de datos, este a su
vez después de ser almacenado el software se amdarigorrarlo para no saturar la

bandeja entrada con los proximos mensajes.

4.4.2. PC (Base de Datos)

Todos los mensajes recibidos en la bandeja dedentdal teléfono celular seran
descargados y almacenados en una base de datasa(Fil7), estos mensajes son
descargados mediante una comunicacion AT entRClay el teléfono enviando la
instruccion "AT+CMGR=1", después de haber descargaldd mensaje de texto el
software se encarga de procesar toda la informaci@sificandola en Numero de

Datos, Fecha, Hora, Direccién, Velocidad, Tempesaatdumedad.

La comunicacion se establece mediante las siggiengtrucciones de cédigo fuente
implementado en Visual Basic 6.0, estas son lasrur@ones mas relevantes,

procedimiento que permite setear la configuraceétactcomunicacién serial.

Private Sub Conectar_Click()

e ErmAna: 98 Velocidad =n Baud
L= T’ - im 4 ] b ™ i i AR E N - = T e e - -
~fancidad d8 BITS O anvig Yy recepclon por paJuece,

e ekl S e s eSS
aux descargar = Trus
H3Comml -Seccinga = ™

lee todo =1 Buffe
MI3IComml . Inpuclen = O
'Abre el puerto ssleccionado
M3Comrml.PorcOpen = Trus

Me.Caption = "Conectado por &l puerto & MSComml .CommPort

o

N A i el i Pk = milraiEt . oy W e =
B e Il k X djelmin | i m | | 1
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Procedimientaue permite descargar un SMS desde la bandejatrdel

Private Sub Descargar_Click{)

Yaria dnatTucciones AT DA

ekl e M -

pars lesr un mensaje desds la bandeia de sptrada
TexcoEnviar.Texs = "AT+CMGRw1"
MSComm] .Cutpur = TextoEnviar.Texc & vhCr

'coloca el texto que enviamos en la pantalla

Texto,Text = Texto.Text & vbCrLlf & "<Ordepmador 1>" § TextoEnviar.Text
TextoEnviar.SetFocus

End Sub

« Datos Meteorolégicos

N Hora

Fecha

3525
3526
B2
3528
3523
3530
3531
H32
3533
3534
BB
3536
B3
3538
3533
3540
3541
H42
3543
3544
3545

Descargar |
|Seleccions Puerto | Conectar |

Figura IV.17. Base de Datos

IE*
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Procedimiento que almacena en la base de datogolanacion procesada de fecha,

hora, direccion, temperatura, humedad y velocigddiénto.

Prvate Sub ADM|{datos As Vanant)

TS TT-T- TIEARE T alfappp el as messspedr & TR RRaE A Tiemssoosg

ENROYCE 18 LRDCIHACION PI

= 5 W
Ffort= 1 7o

8. padiey
Ta{"Fecha™) = fecha ba
z3{"Hoza®) = tiempo vec(t]
ra("Direccion®) = celds v(£)
ra{"Temperacura™ = celda t(t)
za{"Velocidad®) = celda a(t)
rs{"Humedad®) = celds hit)

rs,.Updace

Hext ©

End Sub

Instrucciones de comandos AT para eliminar el mjensato de la bandeja de entrada

una vez que dicho mensaje este almacenado endalbaiatos.

TextoEnviar.Text = "AT+CMGI=1" 'borra el sms de la bandeja de entrada
M5Comml.0utput = TextoEnviar.Text & vbCr

'coloca el texto que enviamos en la pantalla

Texto.Text = Texto.Text & vbCrLf & "<Ordenador 2»" & TextoEnviar.Text

4.5. ALGORITMO DE RECEPCION DE UN MENSAJE DE TEXTO
En el diagrama de flujo (Figura 1V.18) se puedecajar el algoritmo que sigue el
sistema receptor, al ejecutarse el software deagfin, este inicia cargando la Base de

Datos, espera que el usuario elija el puerto couelse realizara la conexién al modem
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celular, si el usuario elije conectarse al modeampieza el proceso de descarga, esto

lo hace enviando los siguientes comandos AT:

‘AT+CMGF=1"

‘AT+CMGR=1"

( INICIO )

A

CARGA BASE
DE DATOS

A 4

SELECCIONAR
PUERTO COM

NO Sl

CONECTAR
PUERTO=TRUE

“ AT+CMGF=1"

v

“AT+CMGR=1"
DESCARGAR SMS

v

PROCESAR “SMS”

v

ALMACENAR EN LA
BASE DE DATOS

v

DESACTIVACION
PUERTO COM

FIN

Figura 1V.18. Algoritmo de Recepcién de un SMS
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El software se encargara de procesar el SMS degtmgalmacenarlo en la Base
Datos y como secuencia final el software reabzddsactivacion de la conexion

teléfono movil.

4.5.1. Descripcion del mensaje recibid

El mensaje que recibe el sistema software desdel&fono celulares necesario
recuperarlo emo una informacion meteorolégica real que seanditike para el usuari

final, en la Figura IV19 se puede apreciar que cada que el software end

instruccion de comando “AT+CMGR=1" el celular resde con siete lineas pero

gue nos interesa naderesa las lineas macadas como

GO |
HODEM

ODEMHATHMGR=] |I|
<HODEN> /

QODEMHMGR: "REC READ' ,"+50307060219" ,,"09/10/19, 20:12:13-20°
00BN T 252520 7B 2T TROXA T X203 B S00KS 19331 B L35 3354 225 T4 5WA 14X 20X 801 Oy 260901 80X XML N OXG LI A0N 3 X805 22l

<HODEM>
ODEMK

Figura IV. 19. Cuerpo del mensaje recibido

» De lalinea 1podemos recuperar fecha y hora con que llega etape de texto, est
pardmetros son propios de la red celular y no yeeluen el contenido del mens
enviado desde el sistema recole:

» En lafila 2 esta el contenido de la informacion meteorol¢ enviada desde el sistel
recolector, el mensaje tal como se muestra en dar&ilV1S no esta listo para
presentar y almacenar en la base de datos enesatpre puedan ser reale:
entendibles para el usuario final por lo que exes&rio que le sisma software los

procese.
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El mensaje esta compuesto por cuatro partes edeh gue a continuacion se describe:

Primera parte (Direccidn del viento)

Direccion del vientd252521781327 esta inicia con una letra “I” mayuscula, y cada
digito que sigue a continuacion nos representaréecadon del viento, pero dandole un

equivalente en letras a cada uno de estos digkpscado a continuacion:

1=NORTE
2=NOR OESTE
3=0OESTE
4=SUR-OESTE
5=SUR
6=SUR-ESTE
7=ESTE

8=NOR-ESTE

Segunda parte (Temperatura)
T89X47X293X126X500X519X332X461X5533X5422X557X495VAXX20X80X10
X3X1X280X90X180X580X2 esta parte inicia con una letra “T” mayuUscula eom
separador de los datos de temperatura, y cada aumer sigue a continuacion
separados por una “X” mayuscula nos representadddss de temperatura, para
almacenar y visualizar estos datos tenemos quereeaan lugar a la izquierda una
coma, por ejemplo si el numero contenido dentresda parte es 89 al recorrer la coma
tenemos un dato real es decir 8,9 grados y asilamumeros que siguen hasta

encontrar una letra T que indica que viene losddéotemperatura.
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Cabe aclarar que dentro del mensaje puede lleggretaturas negativas o temperaturas
bajo cero, a estas se les reconoce a los nimasdegan con cuatro digitos, para
convertir en un dato real se resta 5536 menosrmakra que llega en el contenido del
mensaje. Por ejemplo el dato que llega dentro deafte de temperatura es 5533 la
operacion que se hace es 5536-5533=3, a esteadisuttediante programacion se le
recorre la coma un lugar hacia la izquierda comeleraso anterior y le agregamos el

signo negativo quedandonos como dato real -0,3grad

Tercera parte

Velocidad del vientd/4X14X20X80X10X3X1X280X90X180X580X2,esta inicia con
una letra “V” mayuscula, y cada numero que sigusrainuacion separados por una
“X” mayuscula nos representa la velocidad del tgeml igual que en el caso de la
temperatura para almacenar y visualizar estos dat@snos que recorrer un lugar la
izquierda una coma, por ejemplo si el numero qtee @mtenido dentro de esta parte es
4, le recorremos una coma hacia la izquierda darslam valor real de 0,4 m/s con este

proceso sigue hasta encontrar la letra H que iredizacio de los datos de humedad.

Cuarta parte

Humedad relativadd1X20X0X61X99X9X30X33X80X5X22X20F, esta inicia con una
letra “H” mayulscula, y cada nimero que sigue aicoation separados por una “X”
mayuscula nos representa los datos de humeddivagken este caso no se recorre una
coma, la humedad se la almacena en un numero gpterejemplo si el numero que

esta contenido es 20 como dato real nos queda 2d%rdedad.



CAPITULO V

IMPLEMENTACION Y RESULTADOS EXPERIMENTALES

5.1. IMPLEMENTACION

El sistema fue disefiado con todos los parametres sgupuede requerir para un
funcionamiento optimo y una presentacion exceleatg)i se indica los circuitos
pasados en una placa de cobre, para implementarsdeircuitos se utilizo el programa

Eagle 4.11, software muy potente y facil de maiwjar

PCB del Circuito RTC

Figura V.2. PCB del circuito RTC
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PBC del Circuito de Procesamiento

PIC16F877A

Figura V.1. PCB del Circuito de Procesamiento

PCB del Circuito de Teclas

Figura V.3. PCB del circuito de Teclas

Para pasar el circuito a la placa se utilizo pdpelgrafico o también llamado papel

glosi siendo este una excelente alternativa papainmr las pistas conductoras en una
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placa de cobre, obteniendo un resultado bastargrobien las paginas siguientes se
indica los circuitos y las plaquetas realizadasa pa circuito de procesamiento, el

circuito reloj calendario y el circuito de pulsaesr

5.1.1. Placa del Circuito de procesamiento
El elemento que caracteriza esta placa e€RlI@IL6F877A como cerebro principal de

procesamiento de todo el sistema (Figura V.4).

Figura V.4. Circuido de procesamiento

5.1.2. Placa del RTC
Placa finalizada para el circuito reloj, esta cartsl Reloj Calendario DS1307 y de una
pila que alimenta el circuito en caso de que hayaaite de energia, de esta forma el

reloj se mantiene igual sin ninguna alteracionldérempo (Figura V.5).
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Figura V.5. RTC

5.1.3. Placa del circuito deTeclas
Esta es la placa compuepor cuatro pulsadores para poder visualizar lossdediandc
el usuario lo requiera en cualquier momento, dafpe el sistema esta recolectar

velocidad, humedad, temperat y direccion (Figura V.6).

Figura V.6.Teclas

5.1.4. Placa del Circuito Completo
El sistema estd listo para entrar en funcionamigntadaptarlo a una maque

constandocomo parte medul el microcontrolador PIC16F87’, con los demas
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elementos que controla el PIC, estan el teléfohdaseNOKIA 3220, la pantalla LCD,
el circuito de pulsadores llamado teclas, el reddgndario y los conectores RJ11 para

los sensores.

Figura V.7. Circuito completo

5.2. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Durante el proceso de desarrollo del sistemaadzaeon diferentes tipos de pruebas de
cada etapa disefiada, presentando resultados keastaptables con datos reales de las
variables climéaticas medidas. De igual maneraftivare de aplicacion fue utilizado
enviando comandos AT hacia el teléfono celular apaer los mensajes de texto
obteniendo un nivel adecuado en la visualizaciotodalatos enviados por el sistema
recolector, al realizar el acople del sistema cetopte realizaron varias pruebas de

envio y recepcion de los mensajes de texto pataavsu funcionamiento.
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A continuacion se presentan las diferentes etdpapruebas que se obtuvieron del

sistema implementado.

5.2.1. Analisis estadistico del sistema implementado

En los ensayos aleatorios y en los estudios obsenales de comparacion, entre el
sistema implementado (ver Figura V.8) y el sistedea uso profesional para la
recoleccion de datos meteoroldgicos DAVIS INSTRUMEN(ver Figura V.9), con la
muestra tomada de cada sistema se quiere estableedos datos que recolecta el

sistema implementado se asemejan a los del sigt@fegional DAVIS INSTRUMENTS.

LML
¥

888 3., =zumzsss §§E o3, zupzses | || 888 eB. mzmmasss ..

P SHE] SHRREREE] . | SHF] SPPRERRE . - ] | FHRGEEEE]

|
!

= a
4 e

Figura V.8. Datos recolectados por el Sistema Implementado

Figura V.9. Datos recolectados por el Sistema Profesional
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Para esto se ha empleado un andlisis estadigjigerslo un procedimiento objetivo
por medio del cual se puede aceptar o rechazar amurdto de datos como
confirmatorios de una hipaétesis, conocido un ndestonfianza y el riesgo que se corre

al tomar tal decision.

Una Hipdtesis es una aseveracion de una poblaocidrelcproposito de poner a prueba,
para verificar si la afirmacion es razonable senusa datos o se los rechaza. Al
intentar alcanzar una decision si el sistema impitgado es eficiente o no con respecto
al sistema profesional DAVIS INSTRUMENTS, es Gtdder hipotesis sobre los datos
muéstrales recolectados, tales hipotesis que pusEteo no ciertas son hipotesis nula

y alterna.

Hipotesis Nula Ho: si deseamos comprobar que tanto se aproxima edngst
implementado al sistema profesional, formulamdsipaétesis de que no hay diferencia
entre ellos (0o sea que cualquier diferencia observae debe simplemente a
fluctuaciones en el muestreo de la misma poblacibales hipotesis se suelen llamar
hipé6tesis nula y se denotan pay, ldsta hipoétesis es aquella que nos dice que steaxi

diferencias significativas entre los dos gruposia®es.

Hipotesis alterna H1: afirmacion que se aceptara si los datos muestpatgsrcionan

evidencia de que la hipétesis nula es falsa.

Se debe recordarse esta comprobacion de hipsédsipuede aplicarse en el caso de que
se haya procedimiento a un muestreo aleatorio deoldacion, lo que nos permite

garantizar que dicha muestra es representativearééerida poblacion, al plantearnos estas
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dos hipotesis queremos demostrar que las mediéss dsensores de cada sistema son

iguales.
Hipétesis:
Hoi =1
Hi il # 1
ponde:

Ho= Hipbtesis nula
H; = Hipodtesis alternativa.

u,= media de la poblacion 1

u, = media de la poblacion 2

El procedimiento para probdro : 44 =, es calcular la estadistica geueba Z

para muestras mayores a 30 para dos medias meldiageiente formula:

X, —X

J=—s_—2 Ec.15
0%, 0%
N1 Up)

Donde:

X, = media de la muestra 1(sistema profesional)
X, = media de la muestra 2(sistema implementado)

0?1 = varianza de la poblacion 1(sistema profesional)
%= varianza de la poblacién 2(sistema implementado)

n, =tamarfo de la muestra 1(sistema profesional)

n, = tamafo de la muestra 2(sistema implementado)



- 105 -

La hipotesis nula fise rechaza si:

zZ> Zo</2 0 Z < —Zo</2

Donde:

Z = Valor calculado estadistico prueba Z

Z,,= Valor obtenido de la tabla de distribucion nornegtandar Z (ver

ANEXO).

o= Nivel de significacion.

Es frecuente un nivel de significacion de 0,05@L0Si por ejemplo se escoge el nivel

de significacion 0,05 (6 5%), es decir tenemos &% Qe confianza de que hemos

adoptado la decisidn correcta esto significa @liehipodtesis tiene una probabilidad

0,05 de ser falsa (ver Figura.V.10).

Zioma de rechazo
Cola alaizquierda

Zioma de rechazo
{Cola ala derecha

’f>/_ 0.475 0.475 \‘<\
i__LL_:* h* h [-2r Rl ULy
ul =u2
-1.96 0 1.96

L Zona de no rechazo J

Existe un 95% de probabilidad de que
losresultados muestrales puedan caer
entre + 1.96 =i la hipotesis nula es
verdadera

Figura V.10. Area bajo la curva de una normal estandar
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x= 0,05

a
1- 5= zona de aceptacion para Zoc/2

1-0.025 =0.975buscando el valor en la tabla de Distribuciéon Narfastandar Z

correspondiente a 0.975 encontramm/2 =1.96.

Se ha tomado muestras de datos para cada vanaidéda como temperatura,
humedad, velocidad y direccion del viento, tanto ebsistema profesional como con el
sistema implementado, aclarando que primero seohwmdo un dato del sistema
profesional y luego en un rango de unos treinfursgos después con el sistema
implementado, siendo esta diferencia de tiemposagizeya que se usaron los mismos

sensores para cada sistema.

5.2.1.1. Analisis de Temperatura
Se ha recolectado una poblacion de 33 datos panaaébis de temperatura, cada dato
recolectado en funcién del tiempo para el sistamplementado y el sistema

profesional, con una observacion para cada siséengaados centigrados (Tabla V.1).

Utilizando el criterio de decisiéod < —Zoc/2 para rechazar la hipoétesis nulg hbs

damos cuenta de que-0,31 es mayor que - 1.96 por lo cual no rechazampsldd
existe suficiente evidencia estadistica para pensatas medias son diferentes, es decir
se dice que el sistema implementado mide temparasiadisticamente igual al sistema

profesional DAVIS INSTRUMENTS.
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Tabla V.l. Toma de muestras para la temperatura

Tiempo N de muestras | Sistema profesionalSistema implementadg
8:00 1 18,4 18,3
8:05 2 18,2 18,4
8:10 3 18 18,1
8:15 4 18,6 18,8
8:20 5 18,8 18,7
8:25 6 18 18,2
8:30 7 18,7 18,4
8:35 8 18,3 18,4
8:40 9 18,4 18,5
8:45 10 18,9 19,1
8:50 11 18,4 18,6
8:55 12 18,5 18,3
9:00 13 18,7 18,5
9:05 14 18,6 18,7
9:10 15 18,9 19
9:15 16 18,6 18,8
9:20 17 19 19,1
9:25 18 19,2 19,3
9:30 19 19,1 19,3
9:35 20 19,5 19,6
9:40 21 19,7 19,8
9:45 22 19,6 19,8
9:50 23 19,4 19,6
9:55 24 19,9 19,8
10:00 25 20,2 20,3
10:05 26 20,3 20,5
10:10 27 20,7 20,5
10:15 28 20,4 20,6
10:20 29 20,1 20,2
10:25 30 21 21,3
10:30 31 21,5 21,7
10:35 32 21,8 21,9
10:40 33 22,1 22,2

De la Ec.15 encontramos Z

Z=-031
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En la Figura V.11 se ve la misma tendencia de asudel sistema implementado con

respecto al sistema profesional.

Analisis de Temperatura
25 -
~
20 - L
e o et R
15 -
10 - Sistema [Profesional
sistema Implementado

5 _
0

Q O 0O M0V © VO O O N0V 0V O 0O L O 0V N O

Figura V.11. Temperatura (Sistema Profesional y Sistema Implésde

5.2.1.2. Analisis de Velocidad del Viento

Para este andlisis se ha tomado una muestra d&t@3 dara el sistema profesional en
funcién del tiempo, la mejor muestra que se pudwatdfue en las horas de la tarde por
ser mas intensa la velocidad del viento, cadateulen metros por segundo para cada
sistema (Tabal V.II). Utilizando el criterio de d&on Z >Zo</2 para rechazar la
hipotesis nula bl nos damos cuenta de que,28 es menor que 1.96 por lo cual

aceptamos plexiste una fuerte evidencia para decir que latianale los dos sistemas

son iguales.
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Tabal V.lIl. Toma de muestras para la velocidad del viento

Tiempo | N °de muestras| Sistema profesional (m/s)| Sistema implementado (m/s)
16:00 1 54 54
16:05 2 31 2,7
16:10 3 3,6 3,6
16:15 4 4 3,6
16:20 5 4,5 4,9
16:25 6 4,9 54
16:30 7 54 4,5
16:35 8 5,8 4,9
16:40 9 31 3,6
16:45 10 54 4,9
16:50 11 6,7 6,7
16:55 12 7,2 7,2
17:00 13 7,2 6,7
17:05 14 8,1 7,6
17:10 15 3,6 3.1
17:15 16 2,2 1,8
17:20 17 4 3,6
17:25 18 2,7 2,2
17:30 19 2,2 1,8
17:35 20 3,6 3.1
17:40 21 1,8 1,8
17:45 22 0,4 0,9
17:50 23 1,3 13
17:55 24 1,9 1,9
18:00 25 0 0,4
18:05 26 1,3 0,9
18:10 27 0 0
18:15 28 0,4 0,4
18:20 29 1,8 1,8
18:25 30 2,2 2,2
18:30 31 1,3 2,2
18:35 32 0,9 0,4
18:40 33 2,7 2,2

De la Ec.15 encontramos Z

Z =028
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En la Figura V12 se puede ver una tendencia aproximadamentedgtra el sistema

profesional y el sistema implementado.

Velocidad del Viento

L&

7 - /N

6 1 Sistema Profesional

5 - 9\/’ Sistema
Implementado

© O O O © O O OO OO OO SO
S OB ® LSO DD P PO D DS
NN RN AN IR RN R SN RN RPN PN RN RN N N PN N

Figura V.12. Velocidad (Sistema Profesional y Sistema Implendgjta

5.2.1.3. Analisis de direccion del viento
Se ha tomado una muestra de 30 datos tanto demsisprofesional y del sistema

implementado, dando una equivalencia para cadecitireun nimero (Tabla V.111).

Utilizando el criterio de decisiof < —Zoc/z para rechazar la hipétesis nulg hbs

damos cuenta de que0,126 es mayor que - 1.96 por lo cual aceptamgdb existe

suficiente evidencia estadistica para pensar guedalias son diferentes.
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Tabla V.1ll. Toma de muestras para la direccion del viento

N °de

Tiempo | muestras | Sistema profesional Sistema implementado
16:00 1 5SUR 5 SUR
16:05 2 § SUR-ESTE 5SUR
16:10 3 6 SUR-ESTE 6 SUR-ESTE
16:15 4 5SUR 4 SUR-OESTE
16:20 5 5SUR 5 SUR
16:25 6 5SUR 4 SUR-OESTE
16:30 7 4 SUR-OESTE 6SUR-ESTE
16:35 8 5SUR 5 SUR
16:40 9 4 SUR-OESTE 4SUR-OESTE
16:45 10 4SUR-OESTE 30ESTE
16:50 11 4SUR-OESTE 30OESTE
16:55 12 30ESTE 3 OESTE
17:00 13 4SUR-OESTE 5SUR
17:05 14 5SUR 6| SUR-ESTE
17:10 15 5SUR 3 OESTE
17:15 16 4SUR-OESTE 4SUR-OESTE
17:20 17 4SUR-OESTE 5SUR
17:25 18 30ESTE 4 SUR-OESTE
17:30 19 30ESTE 3 OESTE
17:35 20 2NOR-OESTE 2NOR-OESTE
17:40 21 30ESTE 3 OESTE
17:45 22 30OESTE 4 SUR-OESTE
17:50 23 4SUR-OESTE 4SUR-OESTE
17:55 24 4SUR-OESTE 5SUR
18:00 25 4SUR-OESTE 4SUR-OESTE
18:05 26 30ESTE 3 OESTE
18:10 27 30OESTE 4 SUR-OESTE
18:15 28 30ESTE 3 OESTE
18:20 29 30ESTE 3 OESTE
18:25 30 5SUR 4 SUR-OESTE

De la Ec.15 encontramos Z

Z =-0,126
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La Figura V.13 muestra de tendencia con una temaeno tan marcada pero

estadisticamente igual entre el sistema profekjoabsistema implementado.

Direccion del Viento

4 -
Sistema Profesional
3 _
Sistema Implemetado
2 .
1 _
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
O O O O O O O O O O O o o o o
O O O O O O N N N M N NN OO 0
i — i i — i — — i — — i — i i

Figura V.13. Velocidad Sistema Profesional y Sistema Implementad

5.2.1.4. Anadlisis de Humedad
Para analizar la humedad se ha tomado una muestraidta y tres datos del sistema

profesional y el sistema implementado, en unidadpdeentaje para cada sistema

(Tabla V.IV).

No existe suficiente evidencia estadistica paraareque las medias son diferentes en la
Figura V muestra la misma tendencia entre el mist@rofesional y el sistema

implementado.
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Tabla V.IV. Toma de muestras para la humedad

Tiempo | N°de muestras | Sistema profesional (%) | Sistema implementado (%)
8:00 1 54 51
8:05 2 53 52
8:10 3 51 47
8:15 4 53 45
8:20 5 52 48
8:25 6 50 49
8:30 7 48 50
8:35 8 49 49
8:40 9 52 53
8:45 10 53 51
8:50 11 51 47
8:55 12 49 52
9:00 13 47 51
9:05 14 46 49
9:10 15 47 49
9:15 16 47 45
9:20 17 49 44
9:25 18 50 47
9:30 19 51 50
9:35 20 49 51
9:40 21 45 52
9:45 22 46 49
9:50 23 48 48
9:55 24 47 51
10:00 25 48 45
10:05 26 50 46
10:10 27 51 49
10:15 28 53 51
10:20 29 51 48
10:25 30 49 47
10:30 31 47 46
10:35 32 53 52
10:40 33 52 52

De la Ec.15 encontramos Z

Z = 1,244
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Utilizando el criterio de decisiéd > Zo</2 para rechazar la hipétesis nulg hbs da

1,244 este valor menor que 1.96 por lo cual aceptangos

[V)
€0 - Humedad(%)
NN A
M
o0 ,>cf‘§;c:\) ANAANT
v ~ (J/ Was 7 RN
40 -
Sistema Profesional
30 - = Sistema
Implementado
20 -
10 -+
0
O O O O O O O OO O ©O O O © © © O
O 4 d Mg NS ddd N I N O +F N o T

Figura V.14. Velocidad (Sistema Profesional y Sistema Implendojta

Se nota una igualdad no tan marcada en las ursts se debe a varios factores
propios de lectura de los datos, la utilizacionla® mismos sensores para ambos
sistemas, entre otros factores, inclusive como taefguipo de medicién presentan un

porcentaje de error.

5.2.2. Comparacion de software
Una comparacion entre el software implementadospftlvare del sistema profesional
en fechas diferentes, existe una diferencia depiieynlos valores no van ha ser iguales

0 semejantes por el hecho de usar los mismos ssnpara ambos sistemas, en la
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Figura V.15 se muestra los datos que el sistenpeimentado a enviado hacia
software de aplicacigrprocesados y almacenados en la Base de | en la fecha de

19 de octubre de 2009.

Numero de datos Direccion Velocidad

r N
« Datog Meteorologicos Ey
T

Fechs |Hoa Direccién | Velocidadm/s) | Temperstu ed .
20081278 1639 0 T
16:44 W
1643 W

3525
35256
B
328
323
3530

e S= O = O 0= 8
i -t

]
40
40
40
40
0
40

A0 I

Fecha Rescargar Humedad

. Hora Temperatura
Sali |Seleccions Pusto | Conectar I

Figura V.15. Software sistema implementado

En la Figura V.16 se muestra una cay de una pantalladel softwar, propio del
Sistema Profesional DAVIS INSTRUMETS, con los daaeacenados en la fecha:

30 de octubre de 200¢
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Figura V.16. Software sistema profesional (DAVIS INSTRUMENTS)

5.2.3. Prueba de Envio de un SMS

Esta es la etapa el sistema se encarga de prdogsiatos que recolectan los sensores y
ademds enviar un SMS al cumplirse un tiempo prelestialo, una primera prueba fue
enviar un SMS cada 12 minutos, el sistema recoleattro datos (temperatura,
humedad, velocidad y direccion del viento) cadautd multiplicado por los 12
minutos se completa la capacidad de un mensajexdie, & lo maximo que se puede
llegar es a los 156 caracteres dependiendo de datia recolectado de los 160

caracteres de un mensaje de texto.

En esta prueba se determind que siempre va habminimo retraso para el envio de
un mensaje de texto por el mismo tiempo que conseiielC en el procesamiento de
sus instrucciones y ademas el tiempo que demoraestder a las peticiones de los

pulsadores, por lo que se observo un retraso d&degundos aproximadamente.
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5.2.4. Pruebas de compatibilidad del Software de Aplicacid

Estas pruebas fueron orientadas a verificar la etibifjdad del software de aplicacion
con diferentes sistemas operativos los mas conegidatilizados por los usuarios de
hoy en dia como Windows vista y Windows XP , m@palmente asegurarnos una
comunicacion con el teléfono celular sea excelgnteo falle por cada envio de

comandos AT desde la PC hacia el teléfono.

La aplicacion funciond correctamente con Window ®on Windows Vista hay veces
que el sistema se cuelga y no responde por ditsamatusas y eventos ocurridos en el

puerto serial.



CONCLUSIONES

1. Para transmitir toda la informacion que el sistenmeolecta se optd hacerlo
mediante el uso de la red GSM usando uno de lvicEs mas populares y
Utiles que esta red nos puede ofrecer como el etwidensajes de Texto,
dandonos como resultado una transmision de datdsajgecosto. Hablar de
GSM se habla de una cobertura que ha copado odsi et territorio de nuestro
pais, esto nos da la posibilidad de hacer un ssst@paz de movilizarlo de un

lugar a otro sin hacerlo ninguna modificacion.

2. Se ha comprobado que el sistema cumple con eliabjptanteado en la
adquisicion de datos meteorolégicos de temperatwaedad, velocidad y
direccion del viento, esto se debe a que se hadir@a cuenta parametros de
circuitos acondicionadores de sefial en la salidacada sensor para un

procesamiento Optimo por parte del microcontralado

3. De entre alternativas para elegir sensores metagcoks se opté por los de la
casa fabricante DAVIS INSTRUMENTS siendo estos @® u profesional
actualmente utilizados por estaciones meteorolégisan muy robustos para
soportar cualquier variacion climatica y sobreototlly sensibles para detectar

cualquier cambio en el clima.

4. Para la construccion de este sistema se tom6 emtaclas necesidades de

obtener una curva lineal a la salida de los seasteehumedad y temperatura



facilitando el procesamiento del microcontroladargpobtener datos reales con

un error minimo.

El termistor presenta una elevada sensibilidad a&iasiones de temperatura
haciendo que resulten muy adecuados para medscpyeeisas de temperatura,
esta linealidad es mas limitada que otros sensteeemperatura y requieren

circuitos acondicionadores trabajan en condicial@esayor linealidad.

El teléfono celular NOKIA 3220, ha sido elegido @es a que cumple con los
requisitos basicos para la interaccion con el migtedisefiado, por lo tanto el
protocolo de comunicacion es serial ya sea entrenietocontrolador o el

computador.

Utilizando los comandos AT se puede interactuargoonunicacion serial entre
el computador y teléfono r por medio de la consldeHyperTerminal, ademas
esto nos da la posibilidad de comprobar si el del@fcelular soporta 0 no

comandos AT.

Los comandos AT son instrucciones codificadasapunrdorman un lenguaje de
comunicacién entre el hombre y un modem. La impiea@dn de los
comandos AT corre a cuenta del teléfono celulanoydepende de la red de

comunicaciones GSM.

El microcontrolador administra los recursos queélifan la interfaz hombre

maquina como es la pantalla LCD vy las teclas, cor@nbién



es el encargado de controlar el teléfono celulanpedio de comandos AT para

luego enviar la informacion recolectada en messagetexto.

10.Se puede observar que a través de la red celulkt, G&cretamente en un

11.

12.

13.

14.

formato de mensajes de texto, en una forma muyddai es posible enviar
cualquier tipo de informacion utilizando un micratmlador y un teléfono

celular.

En el proceso de la conversion de Analogo a Digitafue suficiente utilizar
una resolucion de 8 bits por el hecho de que laslicmnes de voltaje de las
salidas de los sensores son muy bajas, exigiemdomayor resolucion en este

caso a 10 bits

La transmisiébn de un mensaje de texto se hace esolansentido es decir
solamente desde el sistema recolector hacia lai@steentral de base de datos,

mas no en sentido contrario.

El sistema DATA LOGGER no cumple un tiempo exacBrapenviar un
mensaje de texto, es decir no envia al cumplirgehama exacta, esto se debe
por el tiempo que le toma al microcontrolador ermcpsar todas sus

instrucciones, obteniendo un retraso de 10 a 2Qinskvs por cada envio.

En las pruebas de comparacion realizadas a ed&mais con el sistema
profesional y con la toma de datos de forma aleatooncluimos que este

sistema es estadisticamente igual al sistemagioofd en la lectura de sensores



RECOMENDACIONES

1. El manejo del software debe hacer un usuario gtéeea tanto y que conozca
del manejo de todo el sistema ya que si no sabeigathrle un mal
funcionamiento y lo que seria peor perder la inBmion de las variables

meteorologicas.

2. Para utilizar el software de aplicacion es recorabledhacerlo sobre el sistema
operativo Windows XP por ser mas robusto en caamtralispositivos de
hardware por el puerto serial a comparacion de Wusdvista que es muy

inestable.

3. Para establecer una comunicacion entre el softeasplicacion implementado
y el teléfono movil por medio de comandos AT seediistalar el controlador
del cable DKU-5, de lo contrario es imposible engpez controlar el teléfono

celular y no se podra descargar los mensajes te tex

4. Por cada menaje descargado del celular hacia gbutahor es recomendable
reiniciar el software de aplicacion y volver a @atg para que el teléfono
celular pueda actualizar su bandeja de entradaedeméncuentran almacenados

los mensajes.

5. Se recomienda tener un saldo activo permanenteel éeléfono celular del
sistema de recoleccion DATA LOGGER, para poder anvos datos

recolectados de lo contrario se perderan y no poskarecuperados.



6. La veleta es importante alinearla y orientarla d&tinorte geografico ademas es
conveniente evitar el efecto de la torre ya qua psede distorsionar el sentido

del viento.

7. El sistema DATA LOGGER nos muestra datos erronedishperatura segun el
proceso de acondicionamiento del termistor eorealinferiores a los 4°C y
mayores a los 45°C por lo que se recomienda utdizeen sitios donde la

temperatura no sobre pase estos valores.

8. Para un funcionamiento Optimo de este sistemacgenienda una alimentacion
constante, ya que por cada corte de energia ehssse reinicia y empieza a

funcionar desde cero perdiendo todos los datoseetedos con anterioridad.

9. Este sistema se presenta como una version uno,lopa@e recomienda
implementar mas funciones, como aumentar sensorés qQue es mejor
agregarle un modulo de memoria para que los datesaysan almacenando y no

se pierdan.



RESUMEN

El presente trabajo trata sobre la implementaciénud sistema de recoleccion de
informacion meteoroldgica utilizando tecnologia h@omo medio de transmision,
dando la posibilidad de transmitir de forma inaléocdy los datos recolectados a
distancias muy lejanas donde se esta monitorednclon& con enviar un mensaje de

texto utilizando un teléfono celular.

Los sensores que se utilizaron para el disefio téesesema son de la casa fabricante
DAVIS INSTRUMENTS a excepcion del sensor de humedael HU-S10 de

fabricacion china. Para monitorear el clima seiadtiun anemometro que sirve para
medir la velocidad del viento, termometro paralim&mperatura, veleta para medir la

direccion del viento, higrémetro para medir la hdagk

Este sistema fue implementado con el microcontasldC16F877A como cerebro
principal, siendo este el encargado de recoleotadatos provenientes de los sensores
convirtiéndolos de datos analdgicos a digitalesisando comandos AT, le da
instrucciones a un teléfono celular “Nokia 3220&envie un mensaje de texto con los
datos recolectados, dicho mensaje de texto sem&ntiido a otro teléfono celular
conectado a una base de datos ubicado en unesitioio o estacion central de proceso

de datos.

Se realizo pruebas estadisticas de comparaciGam Jggacuatro sensores con un sistema
profesional, obteniéndose una efectividad del 9%Pdaerealizacion de las pruebas,
pudiendo ser usado en cualquier lugar. Se recomiatilizar el manual de usuario del

sistema para un adecuado funcionamiento.



SUMMARY

This work deals with the implementation of a systan collecting meteorological
information using mobile technology as a meangarigmission, giving the possibility
to wirelessly transmit the data collected at distsnfar away where it is monitoring the

weather to send a message text using a cell phone.

The sensors were used for the design of this systenthe manufacturer's DAVIS
INSTRUMENTS except for the humidity sensor HU-10&da in China. To monitor
the weather used an anemometer that measures p&ad, sthermometer to measure

temperature, wind vane to measure wind directiggrdmeter to measure humidity.

This system was implemented with the microcontrddlEC16F877A as the main brain,
this being responsible for collecting data fromssea converting analog to digital data
using AT commands and gives instructions to a pbiine "Nokia 3220" to send a
message text with data collected, the text messaljde forwarded to another cell

phone connected to a database located at a reiteote sentral processing station data.

We performed statistical tests of comparison, Fa four sensors with a professional
system, yielding a 95% effectiveness in carryingtha tests and can be used anywhere.

We recommend using the system's user manual fpepaperation.



ANEXOS



Anexo A. Manual de usuar

HARDWARE
El equipo recolector de informacion meteorol6gica DATAGGEF, consiste en un
dispositivo portatil, integrado dentro de una magwen la pantalla LCD, pulsadore:

con sus respectivos racks para los sen:

Vista frontal y lateral izquierda
Se observa deléfono celular, cable DK-5, teclas para visualizar los datos, pan:
LCD y un led que se enciende cada segundo indicgndoel sistema esta en ple

funcionamiento.

Celular ¥
i




1. Conexion de la alimentacién de voltaje parsistema, indicando en la pa

trasera del sister




3. Pantalla cuando el sistema empieza a funcionas pshtalla permanecera

visible por dos segundos.
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4. En esta imagen nos pegunta si es que queremoseatetloj o no, es decir si

queremos que el RTC arranque desde los cero segjortksde un valor actual.
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5. Esta pregunta que presenta el LCD obedece a las t&O” y “OK” del

sistema DATA LOGGEF

6. En esta pantalla el sistema esta listo para empazercolectar los dat

meteorolbgicos
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7. Esta pantalla se actualiza cada segundo informando el sistema esta
recolectando los datos que entregan los sensomsmero que aparece la parte

inferior derecha son los segundos que el PIC lest@éndo desde el RTC.
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8. Cada vez que el sistema nos muestra esta pantalldice que un dato ha sido

WEE

L HL B AL AL
m
™

10

recolectado en este caso el primer dato de los datoes, esta pantalla aparece

cada cinco minutos.
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9. Pantalla que informa que el sistema estd enviamd&MS, esta pantal

aparece cada cuando se envia un SMS, es decihcea

LIOEL
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10.Para visualizar los datos de iperatura, humedad, direccion y velocidad

viento en el instante que el usuario lo requielagmos las teclas mostradas

la siguiente figur:




SOFTWARE

Pantalla inicial del sistema software que almadesaatos meteoldgicos descargadt
desde el teléfono movil en una base de datos, registro consta de los campos, fec

hora, direccion, velocidad, temperatura y humeda@émas el nimero de datos

estan almacenados.

Numero de datos Direccidén

w» Datog Meteoroldgicos

Velocidad

Dezcangar

Humedad

. Hora

5.* [Sdecﬂ-:r-e Puseto

Temperatura
.ll Conectar I

Primero se debe seleccionar el puertode se encuentra conectado el teléfono ce
que se despliega en la caja de seleccictexto, el puerto a seleccionar depede la

instalacion del controlador del cable D-5, para este sistemaselecciona el puerto

Después de haber seleccionel puerto damos clic eRonectar.




« Datos Meteoroldgicos |

[=] =]
o W

o w

Si se pulsa el boté@onectar sin seleccionar el puerto nos saldra el siguierdasaie
de advertencia, indicando que el teléfono no estdeatado por lo tanto hay q

seleccionar un puerto y conects

Descargar
i:ir | Isalaccinna Puerto El Conectar




Ventana de mensaje que nos indica que ya se |descargar el mensaje de te

e x )

Velocidad(m/s] | Temperatural*C] | Humedad[%]

Sgil | IEC"“S LI Conectar |




Anexo B.Descripcién de cada pin delC16F877A

PIN DESCRIPCION

OSC1/CLKIN(13) Entrada para el oscilador o cristeterno.

OSC2/CLKOUT(14) Salida del oscilador. Este pin debeectarse al cristal o resonador.

MCLR/VPP/THV(1) Este pin es el reset del microcofgdor.

RAO/ANO(2) Puede actuar como linea digital de &/&mo entrada analégica del
conversor AD (canal 0)

RA1/AN1(3) Similar a RAO/ANO

RA2/AN2/VREF-(4)

Puede actuar como linea digital de E/S o como @ataaaldgica de|
conversor AD (canal 2) o entrada negativa de wligj referencia

RA3/AN3/VREF+(5)

Puede actuar como linea digital&i8 o como entrada analdgica del
conversor AD (canal 3) o entrada positiva de velthg referencia

RA4/TOCKI (6)

Linea digital de E/S o entrada dabj del timer 0.

RAG/SSH/ANA(7)

Linea digital de E/S, entrada analdgica o selecca@mo esclavo de
la puerta serie sincrona.

RBO/INT(33)

Puerto B pin 0, bidireccional.

RB1(34) Puerto B pin 1, bidireccional.

RB2(35) Puerto B pin 2, bidireccional.

RB3/PGM(36) Puerto B pin 3, bidireccional o entradel voltaje bajo para
programacion

RB4(37) Puerto B pin 4, bidireccional.

RB5(38) Puerto B pin 5, bidireccional.

RB6/PGC(39) Puerto B pin 6, bidireccional.

RB7/PGD(40) Puerto B pin 7, bidireccional

RCO/T10SO/T1CKI(15) Linea digital de E/S o salidd ascilador del timer 1.

RC1/T10SI/CCP2(16) Linea digital de E/S o entradasailador del timer 1 o entrada fal
mdédulo captura 2/salida comparacion 2/ salida UéMVP2.

RC2/CCP1(17) E/S digital. También puede actuar como entradaucapt,/salida
comparacion 1/ salida de PWM 1.

RC3/SCK/SCL(18) E/S digital o entrada de reloj serie sincrona dsatie los médulos
SP1lelI2C.

RC4/SDI/SDA(15) E/S digital o entrada de datos en modo SPI o 1/0sden modo 12C.

RC5/SDO(24) E/S digital o salida digital en mod®l.S

RC6/TX/CK(25) E/S digital o patita de transmisié@ dSART asincrono o como relpj
del sincrono.

RC7/RX/DT(26) E/S digital o receptor del USART asincrono o conatosd en e

sincrono.

RDO/PSPO- RD7/PSP7

Las ocho patitas de esta pusztien actuar como E/S digitales.

REO/RD#/AN5(8) E/S digital o sefial de lectura parpuerta paralela esclava o entrada
analégica canal 5.

RE1/WR#/ANG6(9) E/S digital o sefal de escritura para la puertalpkr esclava ¢
entrada anal6gica canal 6.

RE2/CS#/AN7(10) E/S digital o sefial de activacion/desactivacidriadpuerta paralela
esclava o entrada analdgica canal 7.

VSS(12,31) Tierra.

VDD(11,32)

Fuente (5V).




Anexo C. Datasheet del Microcontrolador PIC16F877A

PIC16F87XA

Pin Diagrams [Continued)
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PIC16F87XA

FIGURE 2-3: PIC16FETSABTTA REGISTER FILE MAP
Flla Flie Flla Flla
Address Addrags Address Addresa
Indirect agdr!™| ook nglrect adde’ | spn Indirest azmdrl™ | 1000 nalrzet adar | 10m
THRD o1k OPTION REG| 81h TMRED 10h OPTIOM REG| 1610
PCL 02h FiL azh 2oL 102N FiCL 1EZh
ETATUS | O3n S5TATUS | aan STATUS | 1030 STATUE | 1B3h
FER 04h FoR z4dh F3R 104h FSR 1E&h
2ORTA 0sh TRISA ash 1050 1ESh
20RTE 0gh TRISH SEh PORETS 10En TRISHB 1E&n
PORTC o7k TRISC 8Th 10Th 1ETh
2ORTDNY 0dh TRISCA™ 3Eh 10&n 1E8n
poRTE!" | OZh TRISE"! | =tk 109 1Eh
2CLATH AN PCLATH AR PCLATH 104&R BPCLATH 1EAN
INTCOM OEn NTCON ZBh INTCON 108n KTCON 1E8h
FiR1 och FIE1 scn | EEDATA | 1CCh ESCON1 1ECH
PRz oCh PIEZ a0 EEALDR 100k i 1EDh
THMRIL OEh PCON ZEh EELATH 10ER Reserved=! | 182n
TRR1H OFn gFn EZADRH 10Fh Regsrveal?l 16Fh
TIC0M 10h aph 110k 1Eh
THRZ 1ih SaPCOMN2 91h 111h 121h
T2C0N 12h FR.2 azh 112n o0
ZSPEUF | 12h SSPACD | 92h 112h {E3h
SEPCON 14n SAFITAT adh 114h 1840
CCPRIL | 15h ash 115h {850
CCPR1H 18h 3Eh 11&h 1650
C 7 - Zenara 117h Ensra 157
':Tﬂ_{ﬂ 1 =7n FUrpass - Fumposs - ;
RCSTA_ | 18n TXSTA | 28n Fegsler | 118N Fagsler =an
TEREZ 13h SPERG =1yl 1E Bytas 113h 16 Bytas 184N
RCREG | 140 AR 11An 180
CCPR2ZL 18h =105 118h 185
CICPRIH 1Ch CMCCOHN ach 11Ch {8Ch
CCR2COM | 10n CVRCON | apn 11Ch 1800
ADRESH 1Eh ADRESL 3Eh 11Eh 155H
ADCOND 1Fn AT 9Fn 11Fh 18Fh
20 AR 1200 1ADN
;:-EWE"E Ganerd Eenar:il
Lrposs Fupass UTEHIEE
F'Gf-larssé Reglstar E:eg-l:l‘éli' RegEter
HErgEgl:e' B0 Bytes &0 Bytas D Syi=E
36 Syies =F 1EFn 1EFh
accesses | O accesses | 7LD secesses 1Fan
TOh-TFh Tah-7Fh - b - 7P
TFR FFh 17Fh _ 1FFR
Barik T Bank 1 Bank 2 Sank 3

O ummplemersed data memory Iocaions, read as o',
" Wota physical register,
Mote 1: These reglsiers arz nol iImplemanted on the PICTEFSTEA.
2. These reglsiers ars resened; malnizin inese raglsters clear




PIC16F87XA

O unimpiemented data memary locations, r2ad as o
" Mot 3 prysical reglsier

Mota 1:

These registers are nol implemented on the PICTEFET A

2: These regisiers are resersed; malniain these registars cliear.

FIGURE 2-4: PIC16FET3AETAA REGISTER FILE MAP
Fllg Flla Fllg Fllg
Addrass addrass Address Aodreas
Indirect addr!™| oan adirect addr™| soh Indirect agdr!™ | 1006 ndlrect adar®™| 1gon
THRD oih CETICH BEZ| a4 TMRD 101h CETION SEE| 1810
PCL o2h PCL a7h PoL 102h PCL 182h
STATUS 03h STATLIS 33h STATUS 1030 STATLIS 1E3h
FaFR (i Fom 34h F2R 104 FER 1E4n
DORTA 0sh TRISA 3ch 105h 1850
DORTE osh TRIZH e PORTE 10€n TRISE 1B
PORTE o7h TRISC a7h 07h 1E7R
ooRTCY | 08k TRISC! | 8en 10ER 1E&N
PCRIE | C2h TRIGE!! | 3en 10z 1gan
DCLATH | oan PCLATH 2&h DCLATH 108k PCLATH 1B4R
INTCOM | oSn NTCON SEh INTCOH 10Bh NTCOHN 1EBR
PIR1 OCh FIE1 3Ch SEDATA | 10Ch ZECOMT | sgon
=) oo BIE2 a0 EZADR 100h EECONZ 1ETh
THRIL 0En PCOM 3Eh SEDSTH 10ER Fegemed™ | 18En
THRIE 0=h 3Fh EEADRH | 10FR Seservedl® | 185H
TIC0N 1ah aph 11ah 1an
ThRZ 11h BapooiM? | 9ih
T200N 12h PR2 a%h
ZSPBUF 13h SEpADD azh
SEPCON | 14k SEPSTAT | 94h
CCRRIL | 15k ach
CCERTH | 18R aEh
CCFICON | 17h aTh
ACGTA 13h THSTA QEh
TERES 19h SOBRG ash
RCRES 14n aah
CrCoRzL | 18n SBh
CCPRIH | 1Ch RGN ach
CopacoM | 10h CWRCON | apn
ADRE=SH 1Eh ADORESL IER
ADCownd | 1FR ADCON aFh - -
ey AR
S S
Regstar Reglster ?;{,:_E?ff : ﬁﬁfﬁl
3 Syies 56 Byles 16Fn 1EFn
170h 1Fan
TEN =Fh 17Fh 1FFh
Bank D Eank 1 Banik 2 Bank 3




PIC16F87XA

2212 SPECIAL FUNCTION REGISTERS

The Special Funclion Registers are registers used by
the CPU ang parpheral modules for controling the
eslred operation of the device. These reglsters ars

Implemented a5 swatic RAM. A llst of hese reglsiers Is
glven in Tabie 2-1

The Speclal Function Reglsters can b= cassied Ini
twD E8%- core [CPU) and peripheral Thase raglslers
a=sociated with Te core functions are cescribed In
detall In this sechion. Tnose reiated to the aperation of
the perpners 'sares are cescrined In detal i the
peripneral features saction

TABLE2-1:  SPECIAL FUNCTION REGISTER SUMMARY
asgwess|  Mame | mi7 | e | mns [ osad | mnn | mez | mnn | mee | RMS u?:':::;.
Bk 0
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5,1 THRD TorvaarD) Whe chibs Friagetar xxoe, xxaca| 55 150
o |poL Prosgrarn Couslin (PC) Lags? Sion feant Bsle aops ooos| 30,150
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CEh THRIL Hebding Ragsior for the Lass? SignTeant Spie of e 180 THR1 Regsie xwc, x| ED 15D
OFh THR1= Halding Fagisiar for the Mot Signfioant Byte of Bw 1608 THIRT Rigisba exe, wxwa| B3 150
i [TicoM — | = |ricersi| mioeeso [rioscen| TERE | s [eRion| -- oo oow| 57 1m0
11h TR T rrwari b duba Segratar J0p0 ooeo| B2 18D
i |TacoM —  |rouress|Toutess| ToutPar [Toutres| TeRzow | Tokest |Teokeso| - oes ooee| 61,150
13 ESPaU=- Enetoodroiel Sl P 5 o o B P 0T nemi R Gerier wxsoe xxam| TH 15D
Ta BEPCON WOOL | SBPOW | S8PEN CKP GEPMI | SHPMI | S5PMI1 | S5PMWID |oooo oooo| 83 &2
150
154 CCPRIL CaptunsCompasdFWH Regsbar 1 {LSE) xmce, x| B3 15D
b1 CCPRIH Capmu na'ComassPYWh Riagaiar 1 (MES) xxwoe, xxaow | B3 150
1Tk COPIDON — - CCFIX COPTY | CCPIME | COPIME | CORIMYT | COP1MO | - - 00 ooes| B& 150
188 RCESTA, SFEN [SEi1] EREN CREN ADCEN FERA CERR RS0 |ooes ooce| 1% 950
1ae TEREG LEEART Trmnsind® Daln Ragista oopo oopo| 118, 150
1Ak RCREQ LISART Rk Dika R gerer ooeo oooo| 118, 150
1Eh CCPRIL Capm na'Coma PR Riagstar 7 {LU5E] wxmoe xxawm| B3 150
iCh OCPRIH Capruna'CompasdPWW Register T (MEE) wxwm mxmm| B3 150
ioh  |ocopacon — | = |coem | corav |coramz| copamz | coran |ooramnl.- - oo ooee| g4 150
iEh ADRESH AT Risick Fagisier High Byie wxwe, mawa| 133 150
P [spcomn | eocer | apcan | csmn | oes [ cemn [oo@orE| — | aow [aoee oo-ofiem
Legend: == unsndsd, o= unchangsd, g = volud degosds o8 condiios, - = unmpkmsenied, fead as s, @ © fedireel

Shndad |soalons afe unimpkmenied, read as o
Thie i Dya o (h pecgram cousiid & nod drectly acsess bie. POLATH & o Bolling regawr 1o the PO1Z 8>, whise

Kt 1
eonmans ana ansharmed io th upper Dy of e program oousia
Bl FEPIE aid PEFTF ore resanad on FICTERETRAETEL davized, akwiys maiston Fee bis Cear
L Thisss rag shars can b addssed Som any Sans
4=  PORTD, FORTE, TRISD and TRIZSE ane ol impkemiried on FIC1EFETANATAL devdious, read as ‘v
L

Ei 4 of EEADRH implarmantad enly on ibe FIC1EFATEARTTA dinvitas
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11.0 ANALOG-TO-DIGITAL
CONVERTER (A/D) MODULE

The Analog-io-Digital (&0} Gorvensr module has Tee
Inputs for the 23-pin devices and lghi for the 40/42-pin
fevices

The conversian of an analog Input Eignal resuls In a
comesponding 10-bit Ggital numioer. The AT modulke
has nigh and low-voliage reference Input that 15 sofl-
ware s2leclabie o some comiination of Voo, Wes, Ra2
or ReA3.

The AT converter fas @ unigue fealure of being alle
o operate whlle the device |5 In Skesp mode. To
oparate In Sleep, the A'D clock mus! be dertved from
the AD's Internal RC osciiator

The 470 madule Ras four reglsiars. These regislers are:

« A/D Result High Register (ADRESH)

= AD Result Low Reglster (ADRESL)

« A/D Control Register D (ADCOND)

« AD Coninl Register 1 (ADCONT)

The ADCOND reglster, shown In Reglster 11-1, con-
trols the opsration of the AD module. The ADCON1
register, Bhown In Reglster 11-2, conNgures fhe func-
tions of the port ping. The port pins can be configured
@5 analog Irpuls [RA3 can also be Me wollsge
reference) or @ dighal 11

#dditional Infarmation on wEing the AD madule can be
found In the PICmicro® Mig-Range MICU Family
Reference Manual (0533023,

REGISTER 11-1:  ADCOM0 REGISTER (ADDRESS 1Fh)

RWD RWI RWI RWI AWl R -0 AW
[ ADC31 | aDCsD | cHsz | cHE1 | cHSo [soDomE]  — ADON
BiE7 Bt O
17-6  ADCS1:ADCSI: A/D Conversion Clock Select Bis (ADCOND bis In bold)
BIDETON ADCOND
<ADCEZ | ADCE1:ADCEOF Eleok Corverclon
1] [l
o [}
a 10
[] 11 Frc (chock defdsed from $he Imernal A0 RO oscllator)
1 [l
1 b1
1 10
1 11 FrC (clock dersed Trom fhe Imternal ARD RO osclliaior)

bR 53 CHSZ:CHED: Analog Channel Select bRs

ooo = Chammel D (AND)
001 = Chammel 1 (AN
o10 = Charmel 2 (ANZ)
011 = Charmel 3 (AN
100 = Chammel 4 (AN
101 = Chammel 5 (&ME)
110 = Charmel £ (ANE)
111 = Charmel 7 (&NT)

Hote:  The PICISFETIAGTEA devices only implement A/D charnels O through 4; the
unimpiemented selectiions are resenved. Do nol select any unimplememied
channgls wiih these devices.

bl Z GOIDOKE: AT Conversion Satus bit

Wren ADON =12
1= AT comarsion In progress (sfiing this bit slans Dz AD converslan whith s awomaticaly

cleared by hardwars when T2 AD converslon |s complets)

o = AD conversion not in progress

bl 1 Unimplemanted: Read a5 o'
bz D ADOM: A'D On bR

1 = &0 canverter module 16 powensd up
o = &T anverter module 15 hus-off and consumes no operating curent

Legend:
F. = Readable be i/ = Wratle bit L = Urimglemznizd bE, read a5 ‘0"
- 0= \alue 3t POR 1" = 515 5t ‘0 =Blilsceared = 50 5 UnAnow
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REGISTER 11-2: ADCOMN1 REGISTER (ADDRESS 3Fh)

R0 RWD -0 U-I AW-0 RN RW-D RAWD
[ a0Fm [ eDcs2 [ — | — | PcFE3 | PoFEz | PCFGY | BCFED
be7 bit g

Bt  ADFM: A'D Result Format Select bit
1 = Rignt justMed. Sl (5) Most Significant bits of ADRESH are read a5 'o'.
o = Left Justified. St (5) Least Significant bits of ADRESL are read as 'c

btE  ADCS2: AD Converskon Clock Sekact bit (ADCONA bils In shaded area and In bold)

oo | e, p—

[ oo Foacis

0 ol Foacid

¥ 10 Foaci3l

[ 11 Fre [clock derkved from the Inlermal AD RS asdllakan)
1 oo Foacid

1 ol Foac 18

1 ) Foac6d

1 11 Fre [dodk derived from the Inlemnal AD RT oscliaton

pit 5-4  Unimplamentad: FRead 3s ‘o'
bit 30 PCFGEXEPCRED: AT Port Configuration Control Sis

P-ET]G ANT | aME | aMs [ ama | ans | anz | &Mt | &m0 | veess | vees | R
cooo | A | A | A | A D) E | A | A | voo | ves | &0
cooL | A | A | A | A [veers | A | A | A | an3 [ ves | 70
soxe | D | D | D | A A B | A [ A [ veo [ ves | 50
2011 | D | D | D | A |veers | A | A | A | AN3 | vas | 41
me [ D] o]l o@D A D | a [ & [ veo [ wes | 3x
s [ D o | o | o [wes| O | & | & | ana | oves | 24
sux | D | D | D[ D 3] ) > o[ — ] — [ono
1000 | A | A | A | A |VeErs [veEs- | A | A | AN | ANZ | &2
1oL | D | D | A | A A A | A [ & [ voo [ wss | &1
1010 | D | D | A | A [veers | A | A | A | ak3 | ves | 54
i | O | o | A | A [weers |wme- | A | A | ana | anz | 4z
1100 | D | D | D | A [veers [vae- | A | A | an3 | ANz | 3z
1100 | D | D | D | D [veers [vees- | A | A | AN3 | ANZ | 22
e | 0D | D[ o[ D 3] ) o | A [ Voo | wes | 10
1121 | D | O | D | D |veers |vmes- | O | A | AN3 | ANZ | 12

A=Anaioginput D= Digital kD

CiE =g ol anaiog |'1|:'.I'| channals® of AD '.'E".EQE rafanences

Legemnd:

R = Readable bR W = Wriable ok U= L|'1|T|:l emented bit, read as 0"

- = Value 3t POR 1" = BiL 5 521 U =BitEcearad ¥ = Bit s unanown
Nots:  ©n any desice Resel, the port pins that are muliplexed whin anaiog functions [ANX)

are forced 1o e an E"IE":IJ hFLI'..
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The ADRZSHADREZL registers contain the 10-GH
resun of the A/D comverslon. When iz AD conversion
ks compistz, the reeult I5 loaded Into this A'D Reasult
regisier pair, the SOVDOMNE bR (ADCOMND<2>) I5 deansd
and M2 AD Inbemupt flag bit ADIF k= s2L The block
diagram af the AD module ks shawn In Figure 11-1
&far the A/'D module Nas been configured as desired,
the e2lected chanral must be asquirsd before the can-
varsian Is slarted. The anakg Imput charnzls must
hawve thalr cormespanding TRIS bRs salected a6 Inpuls.
To desrmine sample Ume, =& Section 1.1 =4
acquisiflon Raquirements”. After mis acquisiton
tim= nas slapeed, the A'D conversion can be stared.
To oo an AMD Corverslon, folow thiese S52ps

Configure the AD module

v Comigure anaing pirefvoRage reference and

digial 10 (ADCONT)

+ Select &' Inpul charnel (ADSOMD]

v Select AT convesslon clook (ADCORD)

« Tum an &0 module (ADTIMD]

ka3

(1]

Configure AD Intemups: (I desir=g);

= Clear ACIF bl

v Sel ADIE bit

« Sl PEIE bR

« Sal GIE bit

Wizl the required acquistion tme.

Siart comsersion;

» Set GOVDOKE Bit (ADCOMD)

Wialt tor A0 corvarsion fo compiets by efther

« Paliing for the SOVDOME bit to be cleares
/Infemupis dsabled); OR

+ Walting for the A/D Intemupt

Fead AD  Resut  regster  par

[ADREZAH:ADRESL), cear olt ADIF I reguired.

For the nest conversion, o bo step 1 or stap 2

ag requirsc. The &/C conversion tme per ol 15

deTnzs 36 ThD

FIGURE 11-1: AD BLOCK DIAGRAM
CHEZCHSD
""" Tt
111 1
N
1
5 HJL:—E RE1IANET™
"xt 101 i
» REDIANST
1
_ RAZIANE
irput Vokage! :—.—q—E RAZANIVRER =
AD
Correartar E] RAZ AN VRLF
- [57] msi
R |
B+ 1 - E RN
1 'H.-'- 1
— " '
(Refsrance : H :
voEage] “a .|.| |.|. .
FCFGE3RCRGED
O
YREF- : = .
7
|RlElerEnse ! '!:r':—_L
e
..':5
FCFEHPCGED
Hots 1: Mot avallable on 23-pin deslio=s.
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11.1

For the AT convenar 1o meet 55 speciiad ancuracy,
tng change holoing capackor (CHoun) must be aliowed
bo fully chargs o the Input channel volage level. The
analog Input moded 1s shown In Figure 11-2. The source
Impedance (Rs=) and e Intemal samplng swhch
Impadance (Ras) drectly affect thiz fime required o
charge the capacior Chowno Thiz sampling swhch
{Ras) Impedancs varkes over the device votage (Voo);
ge2 Flgure 11-2. The maximum recommendsd
Impedance for analog sources lg 2.5 K As the
Impadance |5 decreasad, the acguisition Tme may be

AlD Acqguisition Requirements

EGQUATION 11-1: ACQUISITION TIME

decraazed. After the anakg Input channgl kB selectes
ichangad), s asquistion must be done befars the
CONVErEkn can be slarted.

To  c3culas e minimum  Ecquistion  Ime,
Squatlon 11-1 may be used. This =guation assumes
mnat 112 L50 emor (s used (1024 sieps far the AD). The
1/2 L5k emor ks the maximum emor aliowad for Tie &0
%2 mzet s specifizd resaltlon

To cakulate e minimum acquisiion Tme, Taco, S8
e PICmizo® Md-Rangs MCU Family Refarance
Manual (DS33022)

T -

= Tamp + T +Toom

= 3 ps +Te + [[Temzperatura — 25500005 pa™C]

Ammplifier Settlizg Time + Hold Capaciter Charging Tinw + Tenmarabess Cosficiser

Te = Choln (B + Bss + Rl I 1/2047)
= - I20pF (LEGQ+ 7k + 10 kY) Inf0 0004887,
= 1647 s
Tasy = 2+ 1847 s+ [{50M0 - 250000 et
= 1872 s
Mofa 1 Th2 refersnce '.'-:-ra-ge |'-.I'r-e|:|-:- has no efact an the EqLE'.i:In glnce | cancals Il out.

The charge halding capacibor (| Coun) ks nod discharged afer each conversion.

The maximum recommendad Impedance for analog sources 15 2.5 k. This 15 requirsd to meet the pin
leakage spciication.

FIGURE 11-2: ANALCG INPUT MODEL
T Sgpaune
. e
LR AN T meswi R
N W
vk 0 cem L J_ 0 |LEARAGE Tt ' Eln%é Capackanoe
P SR T T ':-5'*1_1_;: 20 rA

= 120 pF

~.
—

Legand: e = Input capaciance
T = threshold wokage
LENEAGE = l=akape cument at e pln due 1o n
various Junchorns
2il = Inferconnect resistance
55 = sampling satich
CmaLg = samplehold capacfance dmm DAC)

.
=]
kit B

E&TEI1211
Sampling Swkcn
el
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11.2 Selecting the A/D Conversion

Clock

The AD conwerslon ime per bt Is defined as Tao. The
YD converslon reguires 3 minimum 12 Tap per 10400
‘orwersion. The sounce of the &'0 conversion clock |6
iofware selecied. The saven possibie optlans for Tan
irg

2 Tosc

4 Tosc

8 Tosc

1€ Toa:

32 Toac

B4 Toac

Intermial AFD moduke RC osgliator (2-6 pE)
Sor comact AND converslang, the A/D comearsion clock
Tarx) must be sakecied to ensure 3 minkmum Tao dme
1.6 us
able 11-1 shaws ihe resultant Tan imes derived from

he device operaling frequencies and the AD clock
OUCE salacied.

11.3  Configuring Analog Port Pins

The ADCOMT and TRIS registers coninal the aperadon
of the A/D port pins. Tha por pins that are deslrad a6
anakzg Inpuss mesd have thelr comesponding TRIS bils
se1{Irput). If the TRIS bit s cleared {output), the dighal
output level (Vo or Yoo} will b2 converied

The AD operation ks Independent of the sate of the
CHI2:CHSD bits and the TRIS bits.

Hobe 1: When reading the port reglsier, any pin
corfigured = an analag Input charmizl will
read 35 cleansd (3 low leved). PIns config-
ured a5 oigltsl Inpuls vl comven: an analog
Input. Analog levels on a dighally config-
ured Ingut will ot affect the conversion
SCCUTECE.

2: Analog levels on any pin that Is defined as
a digial Input (nchuding the ANT.AND
PN} may causs ihe Inpul buffer to con-
sume cument that |s out of the device
specifications.

ABLE 11-1;  Tao ws. MAXIMUM DEVICE OPERATING FREGUENCIES (STANDARD DEVICES (F))
4D Clock Source (Tac)
Maximum Device Frequency
Oparation ADCS2-ADCS1-ADCS0
T Tome ooo 1.25 WAz
4 Tomc 100 2.5 MHz
& Tome 201 S MHz
16 T 101 10 MHz
22 Toac [T 20 MHz
£4 Toac 110 20 MHz
RiCl 2 3 x11 [Hiata 1)

Hoba 1:

The RC source has a typical Tao me of 4 us but can vary betwesn 2-6 ps

21 When the desice feguencles are greater than 1 MHz. the RC AD converslon ok sourse |5 only

recommenged far Skeep operation

3 Forestsndsd voltage devices (LF), pleass refer 1 Sacilon 170 “Electrical Characteristics”.
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£ aboned, the next acquisiion on he seleciad channe

114 A/D Conversions
£ automalically slaned The GOYDCOME bit can then be

Clearing Te GOTOHE bt durng & converskan wil 5t 10 513 e Comvarsion.
abort the cument corverslon. The A0 Result reglster _ - e e i

par wil NOT be updated with the partially complet=d n i qure ! -3, after the '\-".-.:l o) ."IE zat, the I""r51 Jme
&0 conwarsian sample. That Is, the ADRESH-ADRESL EE-HI"EFI: NaE aminimiumof Tey and a masimumof Tag.
regisiars willl continue 2o comiain the value of the last Mote: The CODOMNE B should HOT be =28
COMPEtel ComaarsEan jar Ihe last value writtan o he the same Instruchon that tums on the AD.

ADRESHADRESL regisiers). After the A'D conyversian

FIGURE 11-3: AD CONVERSION Tao CYCLES

TevioTeao Tend Tepd Teos Tepd Teaps Teos  Teor  Tepe  Taod Teoil Taodd
T =] == 1 b& == =5 b3 B2 3] o]

Consersion stars

Haolding capsckor s disconnecizd from analkeg input (Beodcally 100 re)

At L0t ADRES b lnaded
G0 ot Is deared
ADIF ot I3 m=f
Haokding capachor s conneched S0 anabog ol

1141 AD RESLILT REGISTERS Formal Select bR (ADFM) controls this JustFication
A Flgure 11-4 SNOWE e operation of the AD resut
= = " 2. |

I@.ﬁ.ﬁ?}ﬂjﬂ%‘,‘é‘;dﬁﬁ? ;:?,;lltaumc::u':'ﬁ E: JuEIncation. The extra bl are loaoed with ‘o5 Vihen

o ihe A/D conversion. This regisler pair is 15 bits wide. :Elznﬁﬁf r"';gg';:;;”iﬁg;‘iﬁi;i”ﬂ;‘-}?:g

The AD module gives the Nexblity o 165 ar fght |ustdny DUMpOSS 5-Dit registars

the 10-it result Im the 1E-oil result regisier The A/C

FIGURE 11-4: AD RESULT JUSTIFICATION

ADFM = 2 ADFM = a

7 2107 O7ES v
Joopl | | oooooo
L} “ A, * » L - L] _H\ ]
ADRESH ADREEL ADRESH ADRESL
. . . . .
10-bi Aesut 13-bE Resul
Right Justied Left Jusifis:




PIC16F87XA

17.0 ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Absolute Maximum Ratings §

BT o T | T T o o = ~E5 o +125°C
e o L e 1 S . -E5"C fp +150°C
Woltage on ary pin wiin respact to Vs [excapt Voo, MCLAL and RAL) . 1.3 1o (Voo + 0.3V)
WoHEge on Voo Wi FEEPREL IO WSS oottt eesrre 0.3 40 #T.5
wizttage on TCDR wiin respact 10 WEs [MOBE 20 oo 0o +14Y
wioliage on Fad with respact to Vss

R e L ey B - S 1.0W
i e [ T T L T | O VR
Masimum curment Ireo VoD |:|I'I ..............................................................................................................................

It CEEME COERT, ME (V1= 0 0 W 5 W oo oesoeeecee e ssssssseesemssossssss e sessmss s sssssescssmssssssses e sssmses s £ 20 mA
CULDUE ST CUMTETT, [ 142 < 0 D W0 5 W] seoessmsressessssssssseesemsssssssssessessssssmssssssssssssssssssemssssssssssessssssssmssssssssass £20 mA
MAEITILAT SUREUT CUMMENE SLK B AN B I ettt e et 25 mA
(R by TRy TRt o T k| =T o=l o PP 25 mA
KAaxInum curmant sunk by PORTA, FORTS and PORTE (combined) (Mots 3} ..o 500 mA
Kasimum curment sourced by PORTA, PORTE and PORTE {combined) (Mobe 3o 00 mA
Kasimum curmant sunk by PORTC and PORTD (Combined) (Mot 3] et 200 mA
Kaximum curment sourced by PORTS and PORTD [combingd) (Mo 3] ...t 00 mA

Mote 1: Power dlssipation &= calculated a5 Tolows: Pdis = VoD 2 {00 - £ lowd + T {00 - Vo) X o) + Zvol X o)

2: VoRage spites below Vs at the MCLR pin, Inducing curmenis greater than 80 m&, may cause latch-up.
ThuE, & s2nes resisior of S0-1000 should De used when appiying a “ow” kvel to the MCLR pin rather than
pulling Tis pin directy b Vs,

3o PORTD and PORTE are not implemented an PIC1 EFETIAMSTEA devices.

+ MOTICE: Siragses above thosa lisiad unger “Absdlube KMaximum F'.E'IHF-' My causs FEH'I'I-EI'EH[EI-EI'I'I-E?E o the
device. This Is a stress rating only and functional cparation of the device at thos or any other conditicns above those
Irdicated In the operation ISIngs of this spaciication |s not Implied. EXPOEUTE % MaxImum rating condians far
extended perfods may affect device rellabilty




Anexo D. Datasheet del Termémetro

EXTERNAL TEMPERATURE SENSOR, standard W

LA

1817
SENSORS

The Exiemal Temperalure Sensor |5 used bo measure tmperaiunes ingeneral condkiona. [ 15 well-suliad for air, waler,
or 50l {Bmper sl Ure maasursments, and it may be used anywher2 & rellable, low-Cost Iemps=ratre serson 1s requinad.

The s2nsof 15 apogy-encapsulated in 3 winyl Tap. The Exizrnal Tempsralre Sensor uses 3 precision pladnum ey
wire thermisior a3 & sansor. The INETMISHY producas & rasistance change proportional b e
{=mperaiurs. E--E;-‘j-;g_:_:;.;:;-f*

To ensure accurate readings when maasulnﬁ ouidoor dr iemparaiore, e Exerna Tempsarsare B

Sansor should be shizlded Trom dirzct sunigfl and cihar sources of reflecied of radiated heal. We recommend ihe usa of 3 Davts Rediallon
Snisdd {(#7714) of i3 egavalent for 10is purpoGe.

L]
[
[
"
r
r
[

SPECIFICATIONS
General
SENSON TYPE memoa il ... Platinum wira temisio
Time Constant
InSHINAR. .. .o 100 =2cords
L 1 28 saronds
Attached Cablelength. ... ... ... ... ... L. 25" [7.6 m)
Cable Type. ... ... ... ... ... ... 4.cordudor, 26 AWG
conmeclor ... .. .. ... Wedular commador [RU-11)
Recommended Maximum Cable LEI'IQIIH free Pioda 1 bebea . 3007 (B0 mj from Sen=orm S
Housing Materlal . ... ..ol Black Virl
Housing Dimenskans ... ..o 026" diameler € 1.267 kg (8.5 mm dametar x 32 mm long)
Welght ... ... 460 Nz g
Consale Data (These speciflcalions apply o sensor output as converted by Daws Instruments weather Station consokes. )
Ramge. ... -60° I 140" F{-45" o &0° )
BOCUMBCY Bea®¥aa 5. ... ... ... =1F |20 57(C)
Rasolnilon ... oo 1.0% or 17, sedectatle, For C
Sample and Dlsplay Update mterdal ... . 16 saconds jmax)
WeatherLink™ Data {These specillcations apply b sensor output as logged and displayed by the WeatherLink.
Tempsfature oL AVaraps oy anchive imerval
H|g’| and Lo TEI'I1|JETB1.I.ITE ...................... Wesdmiim and minimom values lill'll'!; aichive Intersal
InputiGutput Connections
Black &Red. ... ... ... ... . Commaon
Gresn&Yelbow. ... ... ... ...l Temperaire {varable reslstance b commony, 10K0Rm, nominal

NoTES

1. Thers |s no absoiuis megimum cabla length. In:rNﬂr%m cabl= langth above 300° (30 m) causas an Increased measremant aror
ai araks ol approgimately +0.06" F{+0.03 Cf p=r 100° [30m) &L 136°F §50 C) and +0.012° F |+0.006" C] per 100° {20 m) ai 77" F (25 C].

2. Thechartand graph on ihe laft show he resisiance of Che sensor. The graph on e gl shows the maximum ernor of an uncalitraied
SHE.

BT EET Resistance vs. Temperature Haxi Error ws. Temperature

m’s i [lavis Instramonts i v da., Hywed A BELE2TIE
A1 310) 7326220 . FAK 15104 T32-9196 . SalasEAnlnal.oOn - WAN, CISEL M
DETRITD0Ree © IR




Anexo E. Datasheet del Anemometro y la Veleta

Anemometer

The Anemometer includes both wind speed and wind direciion sensers. ;
Fugged components stand up to kurricane-force winds, yet ane

sensiiive to 2 light breeze. Includes sealed stainless-steel bearings
for long life. The range and acouracy specifications of this unit bave been verified in wind-tupnel tests (information
available upon request). A modsl 7811 Ansmometer reported wicd speeds of 175 miles per hour befors s tower

collapsed dunng hurncape Acdrew, 1082 Ddzital fltering, with time constant as specified below, is appliad to wind
direciion measurements. In areas where ioing of the apemometar s a problem, use Ansmometer Dop Bings to deflact
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Anexo E. Datasheet del Higrémetro

HU-10S

Mdédulo Sensor de Humedad y Temperatura

Caracteristicas Eléctricas

Referencia Eléctrica

Modulo HU-10S

Rango de Voltaje de Operacién

Voltaje DC 5.0 +0.1V

Rango de Voltaje de Salida

Voltaje DC 1.0 - 3.0V

Corriente de Operacion (Max)

2mA

Rango de Humedad de Almacenamiento (%0RH) 0-95
Rango de Humedad de Operacion (%RH) 20-90
Rango de Temperatura de Almacenamiento (°C) - -7
Rango de Temperatura de Almacenamiento (°C) 0-50
Rango de Histéresis de humedad (RH @25°C) Max 2% RH
Estabilidad en trabajo de larga duracién +1.5%
Linealidad Salida Lineal
Tiempo de Respuesta (63% del alcance) 1 min

Tamafio (Longitud x Anchura)

34mm X 22mm

. Curva de Respuesta tipica a 25°C

Output

voltage
v

s i d L i

A

o'l J

2 25 ¥ 35 40 45 B0 55 B0 05
Humidity [%RH)

T

B5 80 95




Valor estandar de voltaje de salida}

%RH 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Voltaje de Salida 130 | 143 | 156| 168} 180 190 200 210 220
V)

%RH 65 70 75 80 85 90 95

Voltaje de Salida 230 | 240 | 2.48| 256, 263 270 276

V)

Temperatura de salida de sefial (opcional)

Vt=Vcc*R1/(R+R1); R=(Vce-VH)RL/NVL ; T

Vt: voltaje de la sefial de temperatura; R1£20k

R: Resistencia del Termistor

R(25°C) = 10k + 1%, B(25/85) = 3435 +1%

Valor de la Sefial de Temperatura:

Temperatur | -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10
a(°C)

Resistencia | 200. | 152. | 117. | 90.5 | 70.4 | 55.1 | 435 | 345 | 27.6 | 22.2 | 18.0
(kQ) 8 9 2 1 0 4 1 6 8 7
Temperatur | 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
a(°C)

Resistencia | 14.7 | 12.1 | 10.0 | 8.30 | 6.93 | 5.82 | 4.91 | 4.16 | 3.54 | 3.02 | 2.59
(kQ) 4 1 0 7 8 4 3 4 3 8 7
Temperatur | 70 75 80 85 90 95 100, 10§ 110 115 12
a(°C)

Resistencia | 2.23 | 1.93 | 1.67 | 1.45 | 1.26 | 1.10 | 0.99 | 0.84 | 0.74 | 0.65 | 0.58
(kQ) 5 0 1 2 4 4 6 8 6 7 1




Dimensiones y Distribucion de Pines:
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Anexo F. Tabla de probabilidad de una normal estandar Z

Probabilidad

TABLA Probabilidades de una Normal Estandar

z

00

01

A2

03

A

S5

i A7

A8

A9

0.0
0,1
0,2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0,9
1.0
1.1
1,2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2,1
2,2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2,9
3.0

0, 5000
0, 5308
0, 5793
0, 6170
0, 6554
0, 6015
0, 7257
0, 7580
0, TB31
0, 8150
0, 8413
0, 8643
0, 8849
0, 0032
0,0192
0. 0332
0, 9452
0, 0554
0, 9641
0, 09713
00772
0, 9821
0, 9861
0, 0863
0, 0918
0, 0038
0, 0953
0, 0065
0, 0974
0, 0081
0, 0987

0, 5040
0, 5438
0, 5832
06217
0, G591
0, GU50
0, 7201
0, 7611
0, 7910
0, B136
0, 8438
0, 8665
0, BRGO
0, 0049
0, 9207
0, 9345
0, 8463
0, 9564
0, D49
0,8719
0, 9778
0, D324
0, 9564
0, 95046
0, 9920
0, 9940
0, 9955
0, DOGE
0, 9975
0, 9082
0, DO8T

0, 50=0
0,5478
0,5571
0, 6255
0, 6028
0, G955
0,734
0, 7642
0, 7930
0, 8212
0, 8461
0, 3656
0, 5858
0, G066
0,9222
0.9357
0,9474
0,9573
0, DG5S
0,9726
0,9783
0, 9830
0, 9865
0, 9595
0, 0022
0, 0041
0, 9956
0, DOGT
0, 9976
0, 9982
0, DOST

0,5120
0,5517
0, 5910
0, 6203
0, 664
0, 7019
0, 7357
0, 7473
0, 796
0, 8238
0, 8485
0, 87058
0, 8007
0, 9052
0, 9236
0,9370
0, 5
0, 9582
0, D664
D,0732
0, 9788
0, 9834
0, 9871
0, 8401
0, 0025
0, 0043
0, 0057
0, D063
0, 07T
0, 0083
0, D088

0, 5160
0, 5557
0, 5045
0, G331
0, 6700
0, 705
0, 7359
0, 7704
0, 795
D, 8264
0, 8508
0,8729
0, 8025
0, 9099
0, 9251
0, 9352
0, 0495
0, 9591
0,9671
0, 9738
0,9793
0,9838
0, 9575
0, 9904
0,9927
0, 9045
0, 9959
0, D069
0, 9077
0,004
0, 0058

0, 5199
D, 5596
0, 5087
0, G368
0, G736
[, Tlss
0, 7422
0,7734
0, 3023
D, 8280
0, 8531
0,58749
0, 8044
09115
0, 93G5
0, 5394
0, 85045
0, 9599
0, 9678
0, 9744
0, 9795
0, 9842
0, 9575
0, 99046
0, 99240
0, 9946
0, D960
0, 9970
0, 9975
0, 0984
0, G980

0,5230  0,5279
0, 5636 0, 5675
06026 0, 6064
0, 6406 06443
0,6772 0,6808
0,7128 0.7157
0, 7454 0. T456
0,7764 0.7794
0,2051 0,8078
08315 0,840
0,855 0,8577
0,877 0, 8790
0, 8062 0, 8080
0,9131 09147
0,927 0,9202
0.9406 09418
0,0515 0,0525
0,9608 0,516
0,9686 0, D603
0,9750 0, 9756
0,9303 0, %803
0,9846 0, 0850
0,9851 0, 9854
0,9900 0, %011
0,0031 0,0032
0,0045 0, 0049
0,09061 0,062
0,0071 0.0072
0,9979 0, %079
0, 0085 0,085
0,0080 0, D080

0, 5319
06714
0, 6103
0, G450
0, 6244
0, 7190
0, 75617
0, 78231
0, 5106
0, 8365
0, BHO0
0, 5310
0, 29y
0, 9162
0, 306
0, D420
0, 9535
0, 525
0, G600
0, 9761
0 9812
0, 9854
0, 9857
0, 9013
0, 9034
0, 9051
0, 9963
0, 9073
0, 9050
0, G986
0, G090

0,5359
0, 5753
0,6141
0,6517
0,6579
0,7224
0,7549
0,7852
0.5133
0, 8380
0, 8621
0, 8530
0,9015
09177
0,9319
0.9441
0. 9545
0,9633
0, 9706
0. 9767
09817
0, 9857
0, 9590
0, 90916
0, 9936
0,9052
0,9964
0,9974
0. 9931
0, 9086
0, Q0B



Anexo G. Esquema del Sistema Completo
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Anexo H. Caddigo Fuente

Thkkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkx *kkkkkkkkk

* Name :UNTITLED.BAS

* Author : [select VIEW...EDITOR OPTIONS]

* Notice : Copyright (c) 2009 [select VIEW...EBDR OPTIONS] *
* . All Rights Reserved * Date :13/12/2009
* Version : 1.0

* Notes

Vhkkkkkhkkkkkhhkkkkhhkkkkhkkhhhkkkkhkkkhkkhhkkkkkhkkkkhkkkkkkkkk *kkkkkkkkkkkkhk
INCLUDE "MODEDEFS.BAS"

DEFINE 12C_SCLOUT 1

DEFINE LCD_DREG PORTB

DEFINE LCD_DBIT 4

DEFINE LCD_RSREG PORTB

DEFINE LCD_RSBIT 2

DEFINE LCD_EREG PORTB

DEFINE LCD_EBIT 3

DEFINE ADC BITS 10 'Set number of bits in result
ADCON1=%00000010

100000000000\ ARIABLES PARA LOS PULSADORE S0000000000
BANDERA V VAR BIT

BANDERA T VAR BIT

BANDERA HVAR BIT

BANDERA A VAR BIT

BANDERA RVAR BIT

'OOOOOOOOOOV A R | A B L E S P AR A A D COOOOOOOOOOOOOOOOOOO
DATO_DIG VAR WORD

DATO_DIG1VAR WORD

DATOS_DIGV VAR WORD

DATOS_DIGTVAR WORD

DATOS_ DIGHVAR WORD

DATOS_DIGAVAR WORD

'OOOOOOOOOOVARlABLES PARA EL RELOJOOOOOOOOOO
CPINVAR PORTD.7

DPIN VAR PORTD.6

SEGUVAR BYTE

MINU VAR BYTE

HORAVAR BYTE

DIAs VAR BYTE

DIAf VAR BYTE

MES VAR BYTE

ANIO VAR BYTE

ACTUALIZADO VAR BIT

SUMA HORAVAR BYTE

SUMA MINU VAR BYTE

SUMA DIA VAR BYTE

SUMA MESVAR BYTE



SUMA_ANIO VAR BYTE
SUMA_DIAs VAR BYTE

'0000000000\/ AR|ABLES PARA PROMEDIO C/H0000000000
DI VAR WORD [12]

TE VAR WORD[12]

HU VAR WORD [12]

VE VAR WORD [12]

JVAR BYTE

E VAR BYTE

| VAR BYTE

C VAR BYTE

'0000000000\/ AR|ABLES PARA ENVIO SMS0000000000
SUMA_DIRECCIONVAR WORD
SUMA_VELOCIDAD VAR WOR
SUMA_HUMEDAD VAR WORD
SUMA_TEMPERATURANVAR WORD
SUMA_TEMPERATURAPVAR WORD
AUX_NEGATIVA VAR BYTE

AUX_POSITIVA VAR BYTE

SESENTAVAR BYTE

BANDERA VAR BIT

'OOOOOOOOOOVARIABLES PARA VIENTOOOOOOOOOOO
DIR_VAL VAR BYTE

DIVISOR VAR WORD

RESIDUOVAR WORD

CONTADORVAR WORD

PERIMETROVAR WORD

DESPLAZAMIENTO VAR WORD

DESVAR WORD

VUELTAS VAR WORD

AUXILIAR VAR WORD

PICON 314

RADIO CON 72

10000000000\ AR|ABLES PARA TEMPERATURAC000000000
AUX_TEM VAR WORD

RESTA_VOLVAR WORD

COCIENTE_TEMVAR WORD
RESIDUO_TEMVAR WORD

DECIMAL_TEM VAR WORD
TEMPERATURAVAR WORD

10000000000\ AR|ABLES PARA HUMEDAD RELATIVA0@00000
AUX_HR VAR WORD

RESTA_HRVAR WORD

HR VAR WORD

HR_RESIDUOVAR WORD
'000000000000000000000000000000000000000000GMO00000
TRISA=%00000111

TRISC=%11100010

TRISD=%00110000



TRISE=%001
J=0

=0
BANDERA

BANDERA

BANDERA

BANDERA _
BANDERA _

DITHA<>
TR I
OO OrOo

SUMA_DIRECCION =0
SUMA TEMPERATURAN=0
SUMA_TEMPERATURAP=0
SUMA VELOCIDAD=0
SUMA_HUMEDAD=0
AUX_ POSITIVA=0
AUX_NEGATIVA=0
LCDOUT $FE,1'ESTACION "
LCDOUT $FE,$COMETEOROLOGICA"
PAUSE 200
LCDOUT $FE,1
PAUSE 10
RELOJ
LCDOUT $FE,$80.ENCERAR RELOJ?"
LCDOUT $FE,$C0O.<NO> <OK>"
PAUSE 10

IF PORTC.6=0THEN GOTO GRABARIrtc

IF PORTD.5=0THEN GOTO INICIO
GOTO RELOJ
LCDOUT $FE,1/SISTEMA LISTO"
LCDOUT $FE,$CO'PARA RECOLECTAR"
PAUSE 3000
INICIO:
LCDOUT $FE,1/Dato "DEC 1

LCDOUT $FE,$CO;Recolectado...”

PAUSE 100

I2CREAD DPIN,CPIN,%11010000,0,[SEGU]

LCDOUT $FE,1;RECOLECTANDO"

LCDOUT $FE,$CO,DATOS......... "HEX2 SEGU

PAUSE 50

'$$$$ PONGO DATO DIGITAL DE DIRECCION EN "ADRESH Y

ADRESL"$$$$3$$5$35$5%

ADCONO0=%01000001SELECCION DE CANAL ANO PARA VELETA
GOSUB MEDIR'SUBRUTINA PARA CONVERTIR DE ANALOGICO A DIGITAL
DATO_DIG=ADRESH<<2RECORRO DOS LUGARES A LA IZQUIERDA EN EL

REGISTRO "ADRESH"

DATO_DIG1=ADRESL>>6RECORRO SEIS LUGARES A LA DERECHA EN EL

REGISTRO "ADRESL"

DATOS_DIGV=DATO_DIG + DATO_DIG1

PAUSE 10



ADRESH=0
ADRESL=0
DATO_DIG=0
DATO_DIG1=0
PAUSE 10
'%69%0%%%% %% %% %% %VISUALIZO
DIRECCION%%%%%%%%%%% %% % %% %%
IF PORTD.5=0THEN
LCDOUTS$FE,1;Direccion:"
IF (DATOS_DIGV >= 960)AND (DATOS_DIGV<= 1023)THEN
LCDOUT $FE,$CONORTE"
PAUSE 10
ENDIF
IF(DATOS_DIGV >= 0)AND (DATOS_DIGV <= 64)THEN
LCDOUT $FE,$CO,NORTE"
PAUSE 10
ENDIF
IF(DATOS_DIGV >64)AND (DATOS_DIGV <= 192)THEN
LCDOUT $FE,$CONOR-OESTE"
PAUSE 100
ENDIF
IF(DATOS_DIGV >192)AND (DATOS_DIGV <= 320)THEN
LCDOUT $FE,$CO,OESTE"
PAUSE 10
ENDIF
IF(DATOS_DIGV >320)AND (DATOS_DIGV <= 448)THEN
LCDOUT $FE,$CO.SUR-OESTE"
PAUSE 10
ENDIF
IF(DATOS_DIGV >448)AND (DATOS_DIGV <= 576)THEN
LCDOUT $FE,$CO.SUR"
PAUSE 10
ENDIF
IF(DATOS_DIGV >576)AND (DATOS_DIGV <= 704)THEN
LCDOUTS$FE,$CO.SUR-ESTE"
PAUSE 10
ENDIF
IF(DATOS_DIGV >704)AND (DATOS_DIGV <= 832)THEN
LCDOUT $FE,$CO.ESTE"
PAUSE 10
ENDIF
IF(DATOS_DIGV >832)AND (DATOS_DIGV <= 960)THEN
LCDOUT $FE,$CO.NOR-ESTE"
PAUSE 10
ENDIF
ENDIF
'‘$$555$555$$$$ PONGO DATO DIGITAL DE TEMPERATURA'EDNRESH Y
ADRESL"
ADCONO0=%0100100BELECCION DE CANAL AN1 PARA LA TEMPERATURA



GOSUB MEDIR'SUBRUTINA PARA CONVERTIR DE ANALOGICO A
DIGITAL'SUBRUTINA PARA CONVERTIR DE ANALOGICO A DI
DATO_DIG=ADRESH<<2RECORRO DOS LUGARES A LA IZQUIERDA EN EL
REGISTRO "ADRESH"
DATO_DIG1=ADRESL>>6RECORRO SEIS LUGARES A LA DERECHA EN EL
REGISTRO "ADRESL"
DATOS_DIGT=DATO_DIG + DATO_DIG1
AUX_TEM=DATOS_DIGT * 43=4,9mV CONVERSOR ANALOGO DIGITAL A 10
BITS
PAUSE
ADRESH=0
ADRESL=0
DATO_DIG=0
DATO_DIG1=0
PAUSE 10
'%%%%%% %% %% %% %% %% %%%VISUALIZO
TEMPERATURA%%%%%%%%%%%%%%%
IF PORTD.4=0THEN
LCDOUT $FE,1, Temperatura:"
'CONDICION < 0 grados
IF (DATOS_DIGT >= 0)AND (DATOS_DIGT < 240)THEN
GOSUBMENgrados
LCDOUT $FE,$C0;-",DEC COCIENTE_TEM,.",DEC DECIMAL_TEM
DIG 0,223;C"
PAUSE 10
ENDIF
'CONDICION = 0 grados
IF (DATOS_DIGT = 240DR (DATOS_DIGT=241)THEN
LCDOUT $FE,$C0,0",".","0",223,C"
PAUSE 10
ENDIF
'CONDICION > 0 grados
IF (DATOS_DIGT > 241AND(DATOS_DIGT <= 1000)THEN
GOSUBMAYgrados
LCDOUT $FE,$CODEC COCIENTE_TEM,.",DEC DECIMAL_TEM DIG
0,223;C"
PAUSE 10
ENDIF

ENDIF
'$$$555$$$$$$$$ PONGO DATO DIGITAL DE HUMEDAD EADRESH Y
ADRESL"

ADCONO0=%010100085ELECCION DE CANAL AN2*******pPARA LA
H U M E DAD***************

GOSUB MEDIR 'SUBRUTINA PARA CONVERTIR DE ANALOGICO A DIGITAL

DATO_DIG=ADRESH<<2RECORRO DOS LUGARES A LA IZQUIERDA EN EL
REGISTRO "ADRESH"

DATO_DIG1=ADRESL>>6RECORRO SEIS LUGARES A LA DERECHA EN EL
REGISTRO "ADRESL"



DATOS_DIGH=DATO_DIG + DATO_DIG
AUX_HR=DATOS_DIGH * 49DATO DEL ADC POR 4,9mV DE RESOLUCION
DE LA CONVERSION
PAUSE 10
ADRESH=0
ADRESL=0
DATO_DIG=0
DATO_DIG1=0
PAUSE 10
'0696%%%% %% %% %% %% %% %%V ISUALIZO
HUMEDAD%%%%%%%%%%%%%
IF PORTC.7=0THEN
LCDOUT $FE,1"Humedad:"
'RANGO1 0% -- 30%
IF DATOS_DIGH >159AND DATOS_DIGH <=322THEN
GOSUBRANGO1
LCDOUT $FE,$CODEC HR,"%"
PAUSE 10
ENDIF
'RANGO2 31% -- 40%
IF DATOS_DIGH >323AND DATOS_DIGH <=371ITHEN
GOSUBRANGO?2
LCDOUT $FE,$CODEC HR,"%"
PAUSE 1000
ENDIF
'RANGO3 41% -- 70%
IF DATOS_DIGH >372AND DATOS_DIGH <=491THEN
GOSUBRANGO3
LCDOUT $FE,$CODEC HR,"%"
PAUSE 10
ENDIF
'RANGO4 71% -- 90%
IF DATOS_DIGH >492AND DATOS_DIGH <=552THEN
GOSUBRANGO4
LCDOUT $FE,$CODEC HR,"%"
PAUSE 10
ENDIF
'RANGO5 91% -- 100%
IF DATOS_DIGH >553AND DATOS_DIGH <=577THEN
GOSUBRANGO5
LCDOUT $FE,$CODEC HR,"%"
PAUSE 10
ENDIF
ENDIF
'069%6%% %% % %% % %% %% %% % % %% %% %% %% %% % %% VISUALIZO
VELOCIDAD%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
IF PORTC.6=00R BANDERA_A=1THEN
GOSUBANEMOMETROHACIA SUBRUTINA PARA MEDIR LA VELOCIDAD



DEL VIENTO
LCDOUT $FE,1,Velocidad:"
DIVISOR= DESPLAZAMIENTO/10
'‘CONDICION PARA VELOCIDADES DESDE 0 HASTA MENORBE& Q0 m/s
IF (DIVISOR >=0) AND (DIVISOR <10) THEN
LCDOUTS$FE,$CODEC DESPLAZAMIENTODIG 2,".", DEC
DESPLAZAMIENTODIG 1,'m/s"
PAUSE 10
ENDIF
'‘CONDICION PARA VELOCIDADES DESDE 10 HASTA MENORBS 100
m/s
IF (DIVISOR >=10)AND (DIVISOR <100)THEN
LCDOUTS$FE,$CODEC DESPLAZAMIENTODIG 2,".",DEC
DESPLAZAMIENTODIG 1,'m/s"
PAUSE 10
ENDIF
'CONDICION PARA VELOCIDADES DESDE 100 m/s
IF (DIVISOR >=100) THEN
LCDOUTS$FE,$CODEC DESPLAZAMIENTODIG 3,DEC
DESPLAZAMIENTODIG 2,".",DEC DESPLAZAMIENTODIG 1,'m/s"
PAUSE 10
ENDIF
ENDIF
'%%9%0%%%0%% %% % %% %% %% %% %% %% %% % %% % %% % % %% %% % %% % %%
%
I2CREAD DPIN,CPIN,%11010000,0,[SEGU]
PAUSE 10

T
IF SEGU=56 THEN
I=1+1
PAUSE 50
'0000000000A| CUMPLIRCE CINCO MINUTOS TOMA UN DAJB CADA VARIBLE
00000000000
IF 1=5 THEN
1=0
'********************RECOGE EL DATO DE LA
V E L ETA************************
IF (DATOS_DIGV >= 960)AND (DATOS_DIGV<= 1023)THEN
DIR_VAL=1'NORTE
PAUSE 10
IF (DATOS_DIGV >= 0)AND (DATOS_DIGV <= 64)THEN
DIR_VAL=1'NORTE
PAUSE 10
IF (DATOS_DIGV >64)AND (DATOS_DIGV <= 192)THEN
DIR_VAL=2'NOR OESTE
PAUSE 10
IF (DATOS_DIGV >192)AND (DATOS_DIGV <= 320)THEN



DIR_VAL=3'OESTE
PAUSE 10
IF (DATOS_DIGV >320)AND (DATOS_DIGV <= 448)THEN
DIR_VAL=4'SUR-OESTE
PAUSE 10
IF (DATOS_DIGV >448)AND (DATOS_DIGV <= 576)THEN
DIR_VAL=5'SUR
PAUSE 10
IF (DATOS_DIGV >576)AND (DATOS_DIGV <= 704)THEN
DIR_VAL=6'SUR-ESTE
PAUSE 10
IF (DATOS_DIGV >704)AND (DATOS_DIGV <= 832)THEN
DIR_VAL=7'ESTE
PAUSE 10
IF (DATOS_DIGV >832)AND (DATOS_DIGV <= 960)THEN
DIR_VAL=8'NOR-ESTE
PAUSE 10
SUMA_DIRECCION =SUMA_DIRECCION + DIR_VAL
'*****************RECOGE EL DATO DEL
TE R M O M ET RO***************
'CONDICION < 0 grados
IF (DATOS_DIGT >= 0)AND (DATOS_DIGT < 240)THEN
GOSUBMENgrados
COCIENTE_TEM=COCIENTE_TEM*10
TEMPERATURA=-(COCIENTE_TEM+DECIMAL_TEM)
TEMPERATURA=TEMPERATURA-65000
SUMA_TEMPERATURAN=SUMA_TEMPERATURAN+TERERATURA
AUX_NEGATIVA=AUX_NEGATIVA+1VARIABLE PARA COMPARAR
ENTRE T(N) Y T(P)
PAUSE 10
ENDIF
'CONDICION = 0 grados
IF (DATOS_DIGT = 240DR (DATOS_DIGT=241)THEN'240-241
TEMPERATURA=0
SUMA_TEMPERATURAP=SUMA TEMPERATURAP+THMERATURA
AUX_POSITIVA=AUX_POSITIVA+1
PAUSE 10
ENDIF
'CONDICION > 0 grados
IF (DATOS_DIGT > 241AND(DATOS_DIGT <= 1000)THEN'241-1000
GOSUB MAYgrados
COCIENTE_TEM=COCIENTE_TEM*10
TEMPERATURA=COCIENTE_TEM+DECIMAL_TEM
SUMA_TEMPERATURAP=SUMA_TEMPERATURAP+THRERATURA
AUX_POSITIVA=AUX_POSITIVA+1
PAUSE 10
ENDIF
'**********************RECOGE EL DATO DEL
HIGROM ETRO***********



' 'RANGO1 0% -- 30%

IF DATOS_DIGH >159AND DATOS_DIGH <=32Z2THEN
GOSUBRANGO1
SUMA_HUMEDAD=SUMA_HUMEDAD+HR
PAUSE 10

ENDIF

'RANGO2 31% -- 40%

IF DATOS_DIGH >323AND DATOS_DIGH <=371THEN
GOSUBRANGOZ2
SUMA_HUMEDAD=SUMA_HUMEDAD+HR
PAUSE 10

ENDIF

'RANGO3 41% -- 70%

IF DATOS_DIGH >372AND DATOS_DIGH <=491THEN
GOSUBRANGO3
SUMA_HUMEDAD=SUMA_HUMEDAD+HR
PAUSE 10

ENDIF

'RANGO4 71% -- 90%

IF DATOS_DIGH >492AND DATOS_DIGH <=55ZTHEN
GOSUBRANGO4
SUMA_HUMEDAD=SUMA_HUMEDAD+HR
PAUSE 10

ENDIF

'RANGOS5 91% -- 100%

IF DATOS_DIGH >553AND DATOS_DIGH <=577THEN
GOSUBRANGO5
SUMA_HUMEDAD=SUMA_HUMEDAD+HR
PAUSE 10

ENDIF

Thkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkkhkkhkkhkkkhkkkhkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkkkkkkkkkkx *kkkkkkkkk

'**********************FzEE(:()C;EE EEL [)/\1'() [)EEL

AN E M O M ETR O********************

Thkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkkkkk kkkkkkkkkkkkkkkkkk

GOSUB ANEMOMETRO

SUMA_VELOCIDAD=SUMA_VELOCIDAD+VUELTAS

PAUSE 10

Thkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkhkkhkkhkkkhkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkkkkkx kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkk

*

'((INSTRUCCIONES PARA ALMACENAR LOS D8TO
TEMPORALMENTE)))))

Thkkkhkkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkhkkkhkkkkhkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkkkkkx kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkik

*

J=J+1

PAUSE 10

LCDOUT $FE,1'Dato "DECJ
LCDOUT $FE,$CO;Recolectado...”
PAUSE 10



IF J <=12THEN
*\VECTOR DIRECCION****
DI[J]=SUMA_DIRECCION/ 60
PAUSE 10
LCDOUT $FE,1,Direccion”
LCDOUT $FE,$CODEC DI[J]
PAUSE 10
SUMA_DIRECCION =0
IF AUX _POSITIVA >00R AUX_NEGATIVA >0 THEN
IFAUX_POSITIVA >= AUX_NEGATIVA THEN
" *VECTOR TEMPERATURA****
TE[J]=SUMA_TEMPERATURAPRAUX_POSITIVA
PAUSE 10
LCDOUT $FE,1, Temperatura"
LCDOUT $FE,$CODEC TE[J]
PAUSE 10
SUMA_TEMPERATURAP=0
AUX POSITIVA=0
ELSE
"+ *VECTOR TEMPERATURA****
TE[J]=SUMA_TEMPERATURANAUX_ NEGATIVA
TE[J]=TE[J]+5000
PAUSE 10
LCDOUT $FE,1, Temperatura"
LCDOUT $FE,$CODEC TE[J]
PAUSE 10
SUMA_TEMPERATURAN=0
AUX_NEGATIVA=0
ENDIF
ENDIF
xR \VECTOR HUMEDAD****
HU[J]=SUMA_HUMEDAD'/60
PAUSE 10
LCDOUT $FE,1;Humedad"
LCDOUT $FE,$CODEC HU[J]
PAUSE 10
SUMA_HUMEDAD=0
FVECTOR VELOCIDAD****
VE[J]=SUMA_VELOCIDAD'/60
PAUSE 10
LCDOUT $FE,1;Velocidad"
LCDOUT $FE,$CODEC VE[J]
PAUSE 10
SUMA_VELOCIDAD=0
ENDIF
"(CCCCCCCCCCCCCC((((COMANDOS "AT" PARA ENMR UN SMS))))))))))))))))
***CUANDO SE COMPLETA LOS 12 DATOE QADA VARIABLE ENVIA
UN SMS******
IF J=12THEN



J=0
LCDOUT $FE,1"ENVIANDO"
LCDOUT $FE,$CO;  DATOS..."
SEROUT2PORTC.0,84![ATZ",13]
PAUSE 20
SEROUT2PORTC.0,84/[AT+CMGF=1"13]
PAUSE 50
'COMANDO AT PARA ESPECIFICAR EL NUMERO DEL CELULAR
DESTINO
'34 CODIGO ASCII EQUIVALENTE A CQIAS
SEROUT2PORTC.0,84/[AT+CMGS=",34,'085619178!34,13]
PAUSE 50
SEROUT2PORTC.0,84/" , DEC DI[1], DEC DI[2],DEC DI[3],DEC
DI[4], DEC DI[5], DEC DI[6],DEC DI[7], DEC DI[8],DEC DI[9], DEC DI[10],DEC
DI[11],DEC DI[12],"T",DEC TE[1],"X" ,DEC TE[2],"X" ,DEC TE[3],"X" ,DEC
TE[4],"X" ,DEC TE[5],"X" ,DEC TE[6],"X" ,DEC TE[7],"X" ,DEC TE[8],"X" ,DEC
TE[9],"X" ,DEC TE[10],"X" ,DEC TE[11],"X" ,DEC TE[12],"V" ,DEC VE[1],"X" ,DEC
VE[2],"X" ,DEC VE[3],"X" ,DEC VE[4],"X" ,DEC VE[5],"X" ,DEC VE[6],"X" ,DEC
VE[7],"X" ,DEC VE[8],"X" ,DEC VE[9],"X" ,DEC VE[10],"X" ,DEC VE[11],"X" ,DEC
VE[12],"H",DEC HU[1],"X" ,DEC HU[2],"X" ,DEC HU[3],"X" ,DEC HU[4],"X" ,DEC
HU[5],"X" ,)DEC HU[6],"X" ,DEC HU[7],"X" ,DEC HU[8],"X" ,DEC HU[9],"X" ,DEC
HU[10],"X" ,DEC HU[11],"X" ,DEC HU[12],"F",26]
PAUSE 50
LCDOUT $FE,1'DATOS"
LCDOUT $FE,$CO! ENVIADOS..."
PAUSE 20
CLEAR 'ENCERA TODAS LAS VARIABLES
BANDERA V=1
ENDIF
DATOS_DIGV =0
DATOS DIGT =0
DATOS _DIGH =0
VUELTAS =0
ENDIF
ENDIF  DATOS_DIGV =0
DATOS_DIGT =0
DATOS_DIGH =0
AUX_TEM=0
AUX_HR=0

DESPLAZAMIENTO=0

RETURN
10000000000000000000000000000005 BRUTINA H UM E D 2SCfEInoo00000000000000000000

RANGOL1:
'‘AUX_HR=DATOS_DIGH * 49'DATO DEL ADC POR 4,9mV
RESTA_HR=AUX_HR-7800
HR=RESTA_HR/260



PAUSE 10
RETURN

RANGO2:
'‘AUX_HR=DATOS_DIGH * 49'DATO DEL ADC POR 4,9mV
RESTA_HR=AUX_HR-8400
HR=RESTA_HR/240
PAUSE 10
RETURN

RANGOS:
'‘AUX_HR=DATOS_DIGH * 49'DATO DEL ADC POR 4,9mV
RESTA_HR=AUX_HR-10000
HR=RESTA_HR/200
PAUSE 10
RETURN

RANGOA4:
'‘AUX_HR=DATOS_DIGH * 49'DATO DEL ADC POR
4,9MRESTA_HR=AUX_HR-13500
HR=RESTA_HR/150
PAUSE 10
RETURN
RANGOS: 'AUX_HR=DATOS_DIGH * 49'DATO DEL ADC POR 4,9mV
RESTA_HR=AUX_HR-16200
HR=RESTA_HR/120
PAUSE 10
RETURN
'$$55$$SS$$SS$SSSUBRUTINA CONVIERTE DE ANALOGICOGRITAL $$$$$$$5$
MEDIR:
PAUSEUS50
ADCONO0.2=1
PAUSEUS50
RETURN
END
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GLOSARIO

Data logger: Sistema de adquisicion de datos

Efecto HALL: Consiste basicamente en la produccion de una deidaltaje a través
de un conductor o un semiconductor con corrienje ke influencia de un campo

magneético externo.

Erlang: Es una unidad adimensional utilizada en telefonfao una medida estadistica

del volumen de trafico.

Microcontrolador: Un microcontrolador es un sistema cerrado que i@oatun
computador completo y de prestaciones limitadasnguse puede modificar, todas las

partes estan contenidas en su interior y solo sdlexterior las lineas a los periféricos.

Microprocesador: Un microprocesador es un sistema abierto con el muede
construirse un computador con las caracteristinpasg desee, acoplandose los médulos

necesarios.

Oscilador electronico: Un oscilador es un circuito electronico que pauna sefal
electronica repetitiva, a menudo una onda senoideala onda cuadrada, que permite el

funcionamiento del microcontrolador.



RS-232: En telecomunicaciones es un estandar para la dmmegrial de sefiales de
datos binarias entre dos dispositivos electroniges)eralmente usado en puertos

seriales de computadoras.

Sensor: Convierte las variaciones de una magnitud fisinavariaciones de una

magnitud eléctrica (sefal).



