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RESUMEN

El presente trabajo monografico, muestra el disefio de una estacion de monitoreo
climatico, que consiste en sensar los datos siguientes: Temperatura, humedad
relativa, radiacion solar, pluviosidad, velocidad y direccion del viento, presion
atmosférica y la contaminacién del ambiente o también por las siglas CO:. Este
sensor se agrego debido a que es de gran importancia en la agroindustria, dandole
un valor agregado a toda la estacidbn meteorologica. En total son 8 variables a
sensar, de las cuales se obtienen los valores minimos, maximos y promedio, de
cada uno de estos sensores. Una vez que se obtienen todos esos datos se
almacenan en el datalogger, luego de un determinado tiempo se extraen, para
después transmitirlo por via GSM. Este disefio esta orientado para el sector agricola

y areas de estudio como son: climaticas, sistemas sociales, etc.

Una vez obtenidos todos los datos, se ocupa la plataforma llamada ThingSpeak, la
cual permite crear un canal para poder observar graficamente los valores y el
comportamiento de cada uno de los sensores que se transmiten. Desde esta misma
plataforma se descarga la informacion requerida y visualizarla desde cualquier

ordenador.

Para realizar la transmision de los datos obtenidos se ocupa la red GSM, la que
permite a través de mensajes de texto, realizar 3 acciones para el control a distancia

del sistema:
1) Reseteo del sistema de la estacion meteorologica.
2) Borrado de la informacion que se ha recopilado.

3) Cambio del valor de n, que es la cantidad de muestras en cierto intervalo de
tiempo para transmitir la informacion. Para el sistema podemos seleccionarse
manera remota cambios de intervalos de 1 hora, 45 minutos, 30 minutos y 10

minutos.
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Introduccién

El presente trabajo monografico consiste en el disefio y la elaboracién de una estacién
de monitoreo climatico, conocida como estacion meteoroldgica. En la actualidad existen
pocas estaciones meteoroldgicas en el pais y por la forma de medicién, sus datos son
poco confiables. El sector agricola en Nicaragua es afectado por el cambio climatico, por
lo que es de gran importancia conocer el comportamiento de estos fendémenos

meteoroldgicos.

Con la implementacién de este proyecto, se pretende dar alternativas a empresas y
particulares para el estudio de algunas zonas y en base a la recopilacion de esos datos
poder maximizar la productividad del sector agricola y mejorar en la toma de decisiones
para hacerle frente a los cambios climaticos que afectan los cultivos en las diferentes
regiones del pais. Ademas, se podran hacer estudios sobre el microclima de las regiones

nacionales y estudiar el impacto del cambio climético en el pais.

Con los datos que se obtengan con la estacion de monitoreo climético, se podran conocer
las oportunidades de implementar el uso de las energias renovables, como alternativas
de apoyo para mejorar el rendimiento en el sector agricola del pais, dandonos mayores

opciones al desarrollo individual y colectivo.

Este trabajo monografico, forma parte del proceso de innovacién de nuestro tutor Ing.
Manuel Arcia Salmerdn, promovido por Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo
UNI. La UNI firmé un convenio con el Ing. Cesar Zepeda, como contraparte del proceso
de investigacion, y por este motivo la estacion meteoroldgica se instalé en la finca La

Purisima, propiedad del Ingeniero Zepeda, ubicada en el Km. 32 ¥z carretera vieja a Leon.



Il. Objetivos
2.1 Objetivo general.
Disefiar e implementar una estacion meteoroldgica que mida y almacene variables

climatoldgicas y trasmita los datos via GSM.

2.2 Objetivos especificos.

1. Disefiar y construir el hardware, para la estaciéon de monitoreo climatico.

2. Evaluar y almacenar las siguientes variables: Velocidad del viento, Direccién del
viento, Temperatura del aire, Humedad relativa del aire, Radiacion solar, Pluviosidad,

Presién atmosférica.

3. Desarrollar el software especifico, que procese y transmita las variables medidas,

almacenando los valores Maximos, Minimos y Promedios.

4. Transmitir los datos usando tecnologia GSM, y almacenarlos en la “nube”, desde

donde se pueden bajar en cualquier ordenador.

5. Disefiar y construir la fuente de alimentacion, usando paneles fotovoltaicos, que
permita la alimentacion de toda la Estacién Meteorolégica, con autonomia de dos

dias.

6. Instalar la estacion meteorologica, en la finca del Ing. Cesar Alfonso Zepeda Leon,

segun convenio de colaboracion entre la UNIy el Ing. Zepeda.

7. Determinar el costo del prototipo finalizado.



Il Justificacion
El sitio web del Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales (INETER)? es referencia
de la informacion meteoroldgica del pais, brindan un catdlogo que muestra informacion
general de diferentes tipos de estaciones meteoroldgicas, ubicacién y exposicion de
algunos instrumentos meteoroldgicos. INETER, cuenta con una Red Nacional de
Estaciones Meteorolédgicas, conformada por 30 estaciones segun informacion presentada
en su pagina oficial, estas estaciones estan conectadas a un servidor central en donde
se generan boletines de estudios meteoroldgicos. Esta informacion es insuficiente para
dar seguimiento a todos los diferentes puntos del pais que necesitan estudios mas
certeros en un area especifica. La informacion que provee INETER es muy general y se
enfoca en tres regiones del pais, y las zonas remotas hay muy poca informacion que se

maneja y es clave al productor de esas zonas.

INETER, no cuenta con estaciones agroindustriales autbnomas y automaticas, que sean
de referencia al sector agricola, debido a esto, se propuso la construccion de una estacion
de monitoreo climatico con almacenamiento de datos que ademas sea automética y
autbnoma. Esta estacion meteoroldgica, cuenta con una amplia cantidad de variables a

procesar; esto aporta una mejora y un amplio estudio estadistico al sector agricola.

Al hacer una estacion de monitoreo climético energizada con energia solar, se puede
demostrar con datos reales el potencial de las energias renovables, que contribuyan al
desarrollo agroindustrial en lugares remotos donde no se cuenta con energia eléctrica

comercial. Con esta estacion meteoroldgica, se recopilaran datos que sean de utilidad

L http://servmet.ineter.gob.ni/Meteorologia/RedEstacionesNac/Catalogo.php
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para la toma de decisiones mas acertada en la cosecha de cultivos y mejora de los ciclos

de produccién agricola, planificando métodos, fechas y prondsticos climaticos.

Una de las formas econdmicas y eficientes para la elaboracién de dicha estacion, es
utilizando los microcontroladores tipo placas ARDUINO? y sus SHIELD?® o dispositivos
similares como el Intel Galileo?, ya que permite hacer facilmente experimentos en
hardware y software, hacer modificaciones de manera rapida para que el resultado final
sea lo mas versatil y eficiente. Una aplicacién de esta clase, requiere de su propia fuente
de alimentacion por lo que se ha elegido a la energia solar, para hacer funcionar la

estacion meteorolégica de manera auténoma.

También hay que tener en cuenta el aporte a la nacién, puesto que el conocimiento de
zonas propicias para los cultivos mas favorables al terreno y a sus fases fenoldgicas

brinda mayor productividad a nivel nacional.

2 Sistema de hardware y software libre para hacer proyectos electrénicos.
3 Tarjeta electrénica con un fin especifico hecha para conectarse con ARDUINO y que posee su propia libreria.
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V. Marco Tebrico

4.1 Adquisicion de datos.
Las estaciones meteoroldgicas tienen la finalidad de sensar, procesar y almacenar
variables atmosféricas. Estos datos muestran el comportamiento del clima a lo largo del

tiempo, permitiendo hacer predicciones y estudios meteoroldgicos.

Las variables a medir son: Temperatura ambiente del aire, Humedad Relativa del aire,
Radiacion Solar, Pluviosidad, Presion Atmosférica, Velocidad y Direccién del viento,

Di6oxido de Carbono.

La humedad relativa y la temperatura, serdn medidas por el sensor DHT22. La velocidad
del viento y direccién del viento, que se miden por medio del sensor Davis 7911. El resto

de las variables se miden por sensores independientes.

Cada variable y su respectivo sensor seran mostrados en detalles durante el desarrollo
de este capitulo. Ademas se indicard la forma de conexion de cada sensor, el

procedimiento para calibrar los datos y su posterior almacenamiento

Es importante seleccionar los sensores apropiados y desarrollar su circuito de

acondicionamiento de ser necesario.

4.1.1Sensor de temperatura y humedad relativa.
La temperatura es una magnitud escalar que esta relacionada con la energia interna de
un sistema termodinamico. La temperatura del aire, se relaciona con la cantidad de sol

gue calienta las moléculas de aire en la atmosfera.



La humedad relativa, es la relacion entre la cantidad de vapor de agua que tiene una
masa de aire y la maxima que podria tener. La cantidad de humedad en el aire depende
de la cantidad de agua en el ambiente y de la temperatura ambiente que influye sobre las
moléculas de aire, ya que el aire caliente admite mas vapor de agua que el aire frio.

El sensor DHT22 viene calibrado de fabrica, por lo que para medir la temperatura y la

humedad del aire, el arduino recibe los valores digitales enviados por el sensor.

El sensor DHT22, posee cuatro pines de conexién. Al ver de frente al sensor; de izquierda
a derecha, el pin 1 es de alimentacion de voltaje de corriente directa (Vcc); el pin 2 del
sensor recibe una sefial del microcontrolador, luego el sensor responde a dicha sefial y
comienza a transmitir los 1 y O logicos que son interpretados en la libreria para
posteriormente conocer la temperatura y la humedad relativa del aire; el pin 3 es de No
Conexion (NC), no tiene ninguna funcion y puede dejarse sin conectar o simplemente
hacer una conexién al pin 4; el pin 4 se conecta a tierra del sistema y se denomina por
GND. . Para leer la informacion de los sensores DHT22 o DHT11se usa la libreria

#include “DHT.h".

En lafigura 1.1, se muestra el sensor, la forma de conexion y las sefiales que transmiten.
En la Figura 4.1a se muestra la imagen del sensor. En la Fig. 4.1b se muestra el
esquema de conexion del sensor al micro controlador. En el pin 2 se conecta una
resistencia de pull up de 5KQ, para evitar el exceso de corriente y acondicionar el sensor.

En lafig. 4.1c se muestra la sefial de comunicacion entre el sensor y el microcontrolador.
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Fig. 4.1a) imagen del sensor Fig. 4.1b) Conexion del sensor DHT22 al
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Secuencia Senial de respuesta |, DHTII envia 0 DHTII envia |
Vee  de inicio del MCU de DHT[I ; :

i) L\

| |
------------ R SR e e Y i oy

....................

v

€ >, | € >:<—->Eé——>f - > €
>18ms 2040 80 ps ' 80 ps | 50 ps | 2628 | 5o e 70 ps

us us
Senal desde el microcontrolador Comienza la tnmmis'ién de datos
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Fig. 4.1c) Sefial entre el micro controlador y el sensor DHT22.

Figura. 4.1 Detalles del sensor DHT22/DHT11

Calibracion del Sensor DHT22

Es recomendable verificar la calidad de los datos medidos, para ello se emplea el equipo
PCE-7755. Este instrumento mide el nivel de CO2, temperatura del aire, punto de rocio,

temperatura de bulbo himedo y humedad. El medidor portatil CO2 utiliza la tecnologia



NDIR (infrarrojo no dispersivo) para asegurar la fiabilidad y la estabilidad a largo plazo.

En la figura 1.2 se muestra el dispositivo.

Fig.4.2 Instrumento de medicion usado para comparar con sensor DHT22

Mod. PCE-7755

Instalacién de sensor DHT22
El sensor DHT22 se instala a 6 metros de altura, para
medir la temperatura y la humedad relativa del aire. En

la fig. 4.3, se muestra la instalacion de los sensores

N
Fig.4.3 Instalacion de sensores



4.1.2 Di6xido de Carbono (CO2).

El Diéxido de carbono es importante en la preservacion de la vida en la tierra, ya que las
plantas lo producen y es de gran importancia el comportamiento de esta variable para el
estudio del cambio climético. Existen zonas que se ven afectadas por altos grados de
contaminacion atmosférico y hacen dificil la preservacion de la vida, por falta de control

en los procesos de produccion.

El médulo de sensor de gas CO: (diéxido de carbono) esta disefiado para determinar el
nivel de Diéxido de Carbono en el aire. El sensor MQ811, se incorpora a la estacion
meteoroldgica para brindar un aporte importante a los productores y en base a esto se

puedan tomar medidas de control preventivo ante estas situaciones.

La interconexion con el médulo sensor se realiza mediante un conector de 4 pines SIP y
requiere dos pines entrada/salida del microcontrolador. EI modulo sensor esta
principalmente destinado a proporcionar un medio de comparacion de fuentes de didxido
de carbono y ser capaz de establecer un limite de alarma cuando la fuente se hace

excesiva.

El consumo eléctrico de este sensor es bastante elevado, ya que necesita calentar el aire
del ambiente para determinar el nivel de contaminacion del aire. EI consumo de energia
de este sensor es de 2 Watts/min, lo que disminuye la autonomia de la estacion

meteoroldgica.

. En la Fig. 4.4a se muestra el sensor de Dioxido de Carbono MQ811. En la Fig.4.4b se

muestra la conexion entre el sensor MQ811 y el Arduino Mega.



Rojo: +6.4V
Amarillo: Sefial
Negro: Tierra

Fig.4.4a) Sensor de CO2 MQ811 Fig.4.4b) Sensor CO2 conectado al CPU
Fig. 4.4 Sensor de CO2
La conexidn entre el sensor y el Arduino se hace de la siguiente manera:

1. La linea roja representa una de las salidas de la fuente de voltaje del sistema?,
esta salida es de +6.4 Vcc.

2. EIPINAout, es la salida analdgica del sensor y va conectada al pin AO del Arduino
Mega (linea amarilla).

3. El pin GND, es tierra y se conecta tanto al Arduino, como a la fuente del sistema

(linea negra).

El sensor MQ811 se instald en la misma tarjeta electronica que el sensor DHT22, en el
circuito de acondicionamiento® de sefal. Esta tarjeta se coloca dentro de un conjunto de

platos de plastico que permiten que el aire entre a través de ellos, evitando que el agua

4 Esta fuente del sistema por su complejidad tendra su propio capitulo.
®Se ajusta la sefial eléctrica o voltaje a una magnitud indicada para interpretar mejor.
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de lluvia ingrese y provoque algun dafio a los sensores. En la figura 1.5, se muestra el

conjunto de platos en donde se instalaron los sensores DHT22 y MQ811.

Fig. 4.5 Conjunto de platos donde se encuentra el sensor DHT22 y MQ811

El sensor MQ811 se calibré con el medidor portatil PCE-7755, que se explicd en la

seccion 4.1.1. Los datos obtenidos con ambos equipos dieron valores muy similares.

El circuito de acondicionamiento, que se muestra en la fig. 4.6, convierte un valor
analdgico a digital. La salida del sensor es un voltaje de corriente continua que varia en
funcion de la concentracion de CO2. Este voltaje es comparado con un voltaje de
referencia, que se mide en el pin 3 del comparador LM393, en un instante determinado.
En funcion del valor de la tension del sensor el circuito integrado establece un estado alto
o bajo. En estado alto, la concentracién de CO: supera los limites permisibles. El valor
analogico determina el valor de la concentracion de CO2. Este sistema de

acondicionamiento esté integrado en el mismo sensor.

11
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Figura 4.6 Circuito de acondicionamiento del sensor MQ811

4.1.3 Radiacion solar.

El sol es la estrella mas cercana a nuestro planeta, esta ubicado a 144, 000,000 km de
distancia, provocando una irradiacion solar de 1366 w/m? en el exterior de la atmésfera
terrestre, cantidad que disminuye al atravesar la atmdsfera, debido a las nubes y al polvo
ocasionado por los volcanes, las nubes, los vientos y los combustibles fosiles.

El objetivo es medir el nivel de radiacion solar usando un pirémetro (sensor solar), para

conocer la cantidad de radiacion solar en un lugar determinado.

El sensor empleado para medir la radiacion solar es el Davis 6450, que transmite
pequerios valores en milivoltios (1.67mV por 1W/m?) y que sirve para indicar el nivel de
radiacion. El sensor tiene un software que hace la conversion del voltaje medido y lo
convierte a unidades de radiacion. Este sensor no necesita calibracion, solo se ajusta la

sefal via software.

En la Fig.4.7a muestra el sensor, y en la Fig.4.7b se muestra el diagrama de conexion

del sensor.

12
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N Ground
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Fig.4.7a) Sensor Fig.4.7b) Diagrama de conexion

Figura 4.7 Sensor de radiacion solar Davis 6450

4.1.4 Pluviosidad.

La pluviosidad es la cantidad de lluvia en un lugar en tiempo determinado. Para medir la

pluviosidad, se emplea el Pluviometro Davis 6462 como el que se muestra en la Fig.4.8.

Fig. 4.8a) Pluvibmetro

Fig. 4.8b) Parte interna del pluviometro

Fig. 4.8 pluvibmetro Davis 6462.
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Este sensor permite conocer la cantidad de agua en milimetros por metros cuadrados

(mm/m?) que ha caido en la zona de estudio en un tiempo determinado.

Para calibrar este sensor se llenan una copa de la balanza con una jeringa graduada. La
informacion que envia el pluviometro es un pulso que nos indica que ha acumulado 0.22
mm en cada descarga de agua. Después de 20 pulsos se completan 4.4 mm de agua,

equivalentes a 1 litro/m? de agua de lluvia.

Este sensor se calibra por medio de 2 tornillos que ajustan el movimiento de las copas
para permitir la descarga del agua de las copas. En la fig. 4.9, se muestran los

instrumentos necesarios para ajustar el movimiento de las copas.

%00 : St

Fig. 4.9 Instrumentos de calibracién del pluviémetro.

4.1.5 Direccion y velocidad del viento.
Los datos de velocidad y direccion del viento son muy importantes para conocer el
potencial edlico de un sitio y aprovechar esta fuente alterna de energia para usar este

recurso con el fin de aumentar la produccion agricola, que puede ser en forma de energia

14



eléctrica o mecanica. La fig. 4.10 muestra el sensor 7911 que mide la velocidad y

direccioén del viento.

Norte
0/360

0/1023

255.75
E

Oeste ste

Sur

Fig. 4.10a) Sensor 7911 anemoOmetro Fig. 4.10b) Relacion entre la veleta 'y

y veleta los puntos cardinales

Fig. 4.10 Sensor Davis 7911

En lafig. 4.11 se muestra el equipo empleado para calibrar la velocidad del viento del

sensor Davis 7911

GM8901

Fig. 4.11 Calibrador del anemdmetro del Sensor 7911
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La Fig. 4.12 muestra la conexion entre los pines del RJ-11 y el Arduino Mega. El sensor
Davis 7911 utiliza un conector RJ-11 para comunicacion que permite la lectura de las
variables direccion y velocidad del viento. En el pin A1 del Arduino se conecta la sefial de
la veleta, que envia la direccién del viento, mientras que en el pin D2 del Arduino se

conecta la sefal del anemdmetro.

+5V

TETErY. . : 1 _|NC
=i Firiiag 4K7 .

Dir. viento .ﬁ]
GND s

Vel. viento
6 |NC
NC (Not Connected)

Fig.4.12 Conexion entre el CPU y el sensor Davis 7911 a través del conector

RJ-11.
Para medir la direccion del viento, el sensor posee una resistencia variable. La resistencia
esta controlada por la posicion de la veleta. Una fuente induce una corriente en el circuito,
al variar la posicién, varia el voltaje en el pin Al, por lo que para cada valor de voltaje

corresponde una posicion de la veleta.

Para medir la velocidad del viento, el sensor 7911 tiene un pequenfio interruptor magnético
que cierra el circuito cada vez que el anemdmetro gira una vuelta completa. La cantidad
de pulsos generados en un determinado tiempo tiene relacion directa con la velocidad

gue gira el anemometro. El diagrama interno del sensor puede verse en la Fig.4.13.
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Fig.4.13 Diagrama interno del sensor 7911.

cammon

4.1.6 Presion Atmosférica.
Esta variable es un factor muy importante que indica la presion ejercida por la atmésfera

sobre la superficie terrestre, a mayor altura la presion atmosférica decrece.

La presion puede variar en un mismo lugar geogréfico, con los cambios de temperatura

gue se dan a lo largo del dia.

El sensor empleado para la presion atmosférica es el BMP280, con regulador de 5 voltios

. ; integrado. Este sensor posee su propia libreria y se
‘ BMP280 J g Prop Y

Pressure & comunica con el Arduino a través del protocolo de
Temp Senso

comunicacién 12C (comunicacion serial entre
dispositivos electronicos). La Fig.4.14 muestra el

sensor con su regulador de voltaje.

IN GND | SDO
OO XN X R )
3Vo____SCK SDI

Fig. 4.14 Sensor BMP280 con regulador de 5v
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En la Fig.4.15 muestra un sensor de presion sin

regulador de voltaje, que se conecta a 3volt.

Fig. 4.15 Sensor BMP sin regulador de voltaje (se conecta a 3v).

En esta monografia se han empleado los dos sensores usando 12C en la etapa de disefio

y construccion, al final se seleccioné el sensor BMP280

4.2 Unidad central de Procesamiento (UDP)

Los valores medidos tienen que ser procesados y analizados para que sean de utilidad.

Esto se hace en la unidad de procesamiento (UDP).

oC( )—l
H.R.O—I_
co2( )——
Circuito

Presié C

resion Acondicionador UDP
V/viento )—— de

Dir/viento( }—— Senales —

Radiacién OJ_ ]
Pluviosidad Oj \ Dota Logger
' — T _

LT

=
£
)

El propdsito de la UDP es administrar
todos los recursos del sistema, desde
la adquisicibn de datos, el
procesamiento de la informacion,
hasta el almacenamiento y trasmision

de los datos.

Fig.4.16 Diagrama de bloques de todo el sistema de la estacion meteorolégica.

La Fig. 4.16, muestra el diagrama de bloques de todo el sistema de la estacion

meteorolégica y la relacion entre las diferentes etapas, de adquisicion de datos,

procesamiento de los datos, almacenamiento y transmision de datos y la energizacion

del sistema.
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4.2.1 Procesamiento de los datos.

Los datos obtenidos no pueden ser guardados de la misma manera a como se reciben
de los sensores, ya que cada sensor envia la informacion de diferente manera, ya sea
como sefiales analdgicas o digitales. Luego de determinar la forma como el sensor envia
los datos en sus especificaciones técnicas, se tiene que hacer la programacién para
interpretar esas sefiales y determinar si los resultados obtenidos estan dentro del rango

esperado, segun la resolucién de cada sensor.

4.2.2 Arduino MEGA 2560

Para el desarrollo y la programacion de los pines de conexion de la tarjeta, se emplea el
Arduino Mega 2560, que es una placa electronica que tiene muchas variedades de
aplicaciones electrénicas. Esta placa es adecuada para nuestro proyecto, por la demanda
de espacio en memoria interna y la velocidad de procesamiento.

El Arduino MEGA tiene un microcontrolador con 54 pines digitales, 16 entradas
analdgicas, un cristal oscilador de 16 MHz, una conexion USB, un boton de reset y una
entrada para la alimentacion de voltaje.

La comunicacién entre la computadora y el Arduino se produce a través del Puerto Serie.
El Arduino MEGA posee un convertidor USB-serie, por donde se conecta a la
computadora utilizando un cable USB, similar al que utilizan las impresoras. En lafig.4.17

se muestra el Arduino mega y el cable de conexion USB.

19



~
®

Fig.4.17a) Cable de conexion USB Fig.4.17b) Placa Arduino MEGA 2560.
tipo A - USB tipo B a través de

puerto Serie
Figura 4.17 Arduino Mega y cable USB
El Arduino Mega posee las siguientes especificaciones:

e Microcontrolador: ATmega2560

e Voltaje Operativo: 5V

e Voltaje de Entrada: 7-12V

e Pines digitales de Entrada/Salida: 54 (De los cuales 15 proveen salida PWM)
e Pines anédlogos de entrada: 16

e Corriente DC por cada Pin Entrada/Salida: 40 mA

e Corriente DC entregada en el Pin 3.3V: 50 mA

e Memoria Flash: 256 KB (8KB usados por el bootloader)

e SRAM: 8KB

e EEPROM: 4KB

e ClockSpeed: 16 MHz

20



4.2.3 Alimentacion

El Arduino Mega puede ser alimentado mediante el puerto USB o con una fuente externa
de poder.

En nuestro caso utilizaremos una fuente inteligente®, que pueda suplir el voltaje de
alimentacion del Arduino y los sensores empleados.

Cuando se trabaja con una fuente externa de poder, en voltaje DC (corriente continua)
se deben utilizar reguladores de voltaje o circuitos de acondicionamiento para regular
dicho voltaje en el rango operativo de la placa, con el objetivo de evitar dafios por mal
uso del equipo. De igual manera, se puede alimentar la UDP mediante el uso de baterias;
preferiblemente el voltaje debe estar en el rango de los 7V hasta los 12Vhaciendo posible
el rango de trabajo de las placas Arduino y sus sensores.

Pines de conexion Mega 2560

El Arduino Mega posee algunos pines para la alimentacién del circuito aparte del

adaptador para la alimentacion:

e VIN: A través de este pin se alimenta el voltaje a la placa.
e 5V: Suministra un voltaje de 5V y una corriente de 40mA.
e 3.3V: Suministra un voltaje de 3.3V y una corriente de 50mA.

e GND: La tierra eléctrica (0V) de la placa.

6 Esta fuente ademas de suministrar los voltajes adecuados, verifica que el sistema tenga

conexion a la red GSM.
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Fig. 4.18 Mapeo de pines del Arduino MEGA 2560
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4.2.4 Funcionamiento del programa.
El programa de la estacion meteoroldgica funciona de la siguiente manera:

1. Se declaran las librerias que se van a utilizar en el programa, dependiendo

de los sensores a emplear.

El sensor de temperatura Dht22 emplea la libreria (“DHT.h”); el sensor de presion
BMP280 utiliza la libreria de 12C (=.h); el servidor en la nube, a donde se enviaran los
datos desde el Arduino, ThingSpeak utiliza la libreria (“ThingSpeak.h”); la memoria SD
emplea la libreria (~1.h); la transmision de datos se haré con la libreria de la shield GSM

( .h), que se afadira al arduino MEGA.

2. Declaracién de pines y variables

Una vez declaradas todas las librerias requeridas, se configuran los pines de entrada y
salida del arduino.

Posteriormente se declaran las variables a utilizar y los valores de operacion. En esta
monografia se declararon las variables temperatura del aire, humedad relativa del aire,
direccion y velocidad del viento, pluviosidad, presion atmosférica, radiacién solar y
Di6xido de Carbono. En cada una de estas variables se almacenaron los valores
promedios, los valores maximos y minimos en los periodos que el usuario determine
conveniente.

A continuacion los datos almacenados son enviados al servidor ThingSpeak para que el

usuario los pueda visualizar.

En la fig. 4.19, se describe la l6gica del programa empleado para ejecutar todos los

procesos de la estacion meteoroldgica.

23



SE ESTABLECEN LAS LIBRERLAS A
UTIUZAR

v

| DECLARD LAS VARIABLES |

v

SE HACE COMEXION G5M

/)F\\m

> Cont <=n

SE HACE COMEXION G5M

oK

\1{

SE LEEM LOS

SENSORES

BORRD EEPROM Y

DATALDMGGER

k4




SMS == CODIGO 2

MEGA OK = LOW | >

SMS =~ CODIGO 3

ENY Iy

PIDIENDO VALOR

l LEE SMS ]

SE ALMACENAN EN LAS
VARIABLES

SE OBTIENEN LOS VALORES MAXIMOS Y
MINIMOS

r

Cont ++

ENCUENTRA LOS PROMEDIOS

v

SE ENVIAN LOS
PROMEDIOS VIA GSM

SE ALMACENAN EN SO LOS
PROMEDIOS, VALORES MAX,
MIN.{DATALOGGER)

Fig. 4.19 Diagrama de flujo del programa
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4.2.5 Diagrama de conexién de la estacion meteoroldgica

En la Fig. 4.20, se muestra el diagrama de conexion del Arduino Mega con los diferentes
sensores que se emplean en la estacion meteoroldgica. En los pines A0, A1 y A2 estan
conectados los sensores de CO2, veleta y la radiacion solar respectivamente. En los pines
digitales D2, D5, D8, estan conectados el anemoémetro, el sensor DHT22 y el pluvibmetro
respectivamente. La shield GSM usa los pines digitales D3, D7 y D10, mientras que el

sensor de presién se conecta en los pines de SDA Y SCL porque este sensor se

comunica usando el protocolo 12C.

7805 CONTROLADOR | | PANEL
DE CARGA SOLAR
5v =
e
® 5y o
}5v
DHT22 D 7
. D <57
M p HO 2 GSM
X
D . Rx 3
c02 AQ
+3.3V %
N4148 =
2 Arduino
RADIACION DAVIS A2
SOLAR 6450
"5V T*Z’V
PLUVIOMETRO
3pAlRO
el |2C
- ANEMOMETRO i
8.2K
VELETA =

|
_J
SENSOR DAVIS 7911 ¥F

Fig. 4.20 Diagrama de conexion eléctrica.

,,,,,,,,,,,,,

26



4.2.6 Almacenamiento de datos.

Como se ha dicho en el procesamiento de la informacidn, los datos a almacenar no seran
directamente los que nos entregue el sensor, sino que seran los valores estadisticos
como el valor méximo, valor minimo y el promedio.

Para lograr esto, en el programa de la estacién meteoroldgica, se incluye otro programa
que es para el datalogger, el cual registra los datos en tiempo real y los almacena y
procesa, con el objetivo de reducir la cantidad de datos a transmitir, lo que facilita la
transmision de datos a la nube, via GSM.

Con el datalogger, los resultados obtenidos se pueden guardar en un archivo block de
nota, que puede abrir en formato EXCEL, para observar los datos que se han obtenidos
y crear reportes o base de datos con los mismos, facilitando la obtencién de las
estadistica de las variables en un periodo dado y observar el comportamiento climatico

a lo largo del tiempo.

4.2.7 Instalacion de la UDP

La estacion meteoroldgica esté instalada del kildbmetro 36.5 de la carretera vieja a Leon,
800 metros al norte, en la Finca La Purisima. En
la Fig.4.21, se muestra la caja metalica NEMA
50x40cm, IP66 dentro de la caja esta la UDP, la
fuente de alimentacion y las baterias de respaldo.
La caja se instalo a 3m de altura, con el fin de

prevenir dafos por lluvia y polvos que afecten el

funcionamiento de los circuitos.

Fig.4.21 Instalacion a 3 metros de altura la UDP.
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4.3 Transmision de datos.

4.3.1 ¢ Qué es GSM?

GSM (Global System for Mobile) es un estdndar de comunicacion, que en espafiol
significa sistema global para las comunicaciones moviles. Este sistema se usa para envio
de voz, datos y navegacion de baja capacidad en 2.5 EDGE que es muy empleado en la
mayoria de paises, lo que lo convierte en la tecnologia ideal para nuestro proyecto,

puesto que este estandar ha sido implementado ampliamente en el pais.

4.3.2 Transmision de datos a la nube

En este apartado se aborda el envio de los datos por medio de la SHEILD GSM 2, la cual
posee su propio microprocesador.

Esta tarjeta puede adaptarse al Arduino Mega 2560, por medio de un socket de pines.
La Shield GSM 2 y Arduino Mega son hardware libres, ambas placas estan disefiadas
para ser compatibles. Su comunicaciéon se establece mediante una tarjeta SIM, de las
gue se emplean en los teléfonos de las compafiias que brindan servicio GSM en el pais.
Esta placa permite enviar/recibir mensajes de texto, realizar/recibir llamadas telefénicas
y envio de datos a internet, trabaja en un rango de frecuencias que varia entre 850 MHz
y 1900 MHz.

Considerando que la estacién meteoroldgica se instalé en un sitio remoto, sin acceso a
internet, se ha incorporado la tecnologia GSM, anteriormente explicada.

Para optimizar el uso de la tecnologia GSM, los datos son procesados en la UDP (unidad
central de procesamiento) de la estacidn meteoroldgica, de acuerdo, al periodo de

transmision determinado por el usuario.
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Los datos de los sensores son procesados, obteniendo valores estadisticos tales como
el valor promedio, valor maximo y minimo de cada una de las variables en el periodo
determinado. Estos valores pueden ser de tipo entero o flotante y se convierten en
cadenas de caracteres para ser transmitidos via GSM como un Unico archivo.

Se usa una tarjeta SIM de la compafiia CLARO, en el médulo GSM. Se eligi6 esta
empresa, puesto que tiene una amplia cobertura a nivel nacional, a este namero
telefonico se le activa un servicio de datos para el envio de la informacion.

En la Fig.4.22, se muestra la conexion de la Shield GSM 2 y Arduino MEGA 2560. En
esta figura se puede observar un Jumper que conecta el pin2 (RX) de la Shield GSM 2

con el pinl0 (Tx) del Arduino Mega, estos pines se usan para comunicacion GSM.

t

R DICTTAL (Pum—)y S —
: =

LI | LI I B ] W Y R

Fig.4.22 Conexion de la Shield GSM 2 con el Arduino MEGA 2560
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Tablad 1.

Este mdédulo GSM es funcional en las bandas de frecuencia que podemos ver en la

Tabla_4 1 Frecuencias de GSM

Banda Nombre | Canales | Uplink (MHz) Downlink (MHz)
GSM 850 GSM 850 |128-251 |824,0-849,0 869,0 - 894,0
P-GSM
0-124 890,0 - 915,0 935,0 - 960,0
900
E-GSM 974 -
GSM 900 880,0 - 890,0 925,0 - 935,0
900 1023
R-GSM
n/a 876,0 - 880,0 921,0 - 925,0
900
GSM
GSM1800 512-885 | 1710,0-1785,0 | 1805,0 - 1880,0
1800
GSM
GSM1900 512 - 810 | 1850,0 - 1910,0 | 1930,0 - 1990,0

1900
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La Shield GSM posee un conector de antena tipo hembra. Ver Fig.4.23ay Fig.4.23b a

continuacion.

Modem Reset (pin 7)

el cmenn oL E GSMTX (pin 3)
|9 AR ¥ GSMRX (pin 2)

1 Not connected
(pins0 & 1)

Z Q13IHS ONINQY¥Y

Fig.4.23a) Shield GSM y sus pines de Fig.4.23b) Shield GSM vista lateral

comunicacion.
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4.3.3 Estructura de Red GPRS

El Sistema General de Paqueteria por Radio (GPRS), es la plataforma tecnoldgica en la
cual se transmiten los datos por sefales de radio a internet, utilizando el protocolo GSM.
La red GPRS esta constituida por componentes como son Serving GPRS Support Node
(SGSN) cuya funcién principal es autenticar los datos méviles y la asignaciéon de IP, una
vez que se autentica al usuario y la parte administrativa Gateway GPRS Support Node
(GGSN) se encarga de asignar la salida de los datos moéviles a internet.

Los datos meteoroldgicos recopilados se envian por la red GPRS, enviada desde la
estacion meteorologica hasta el dispositivo que emplea el usuario final para ver los datos.
La red GSM se comunica directamente con la estacion base (BSS) via sefiales de radio,
luego pasan a formar parte de la estructura de red GPRS, donde se aplican protocolos
de comunicacion TCP/UDP, lo cual nos da acceso a internet y permite tener la
comunicacion siempre activa y el uso del canal de radio solo cuando es necesario.
GPRS soporta velocidades entre 56 a 114kbps de transmision, se cobra por envié de
datos transmitidos a ThingSpeak donde se visualizan de manera gréafica. En la Fig.4.24,

se visualizan los datos de ThingSpeak.
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Fig.4.24 Graficas de los datos obtenidos en ThingSpeak por cada variable

medida.
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4.3.4 ThingSpeak

ThingSpeak es un servidor que almacena y grafica datos. Para hacer esto se crea un
canal para el usuario, donde puede recibir los datos enviados por internet, ya sea de
orden publico o privado. Los datos pueden ser representados de manera grafica, lo que
permite interpretar los datos y el comportamiento de las magnitudes medidas en la
estacién de monitoreo climatico de una manera mas facil, ademas se pueden descargar
los datos en formato Excel o txt, a un dispositivo electrénico. Esta plataforma esti

enfocada en 10T (Internet de las cosas).

En la Fig.4.25 se muestra de manera grafica como trabaja ThingSpeak en la recopilacion

de informacion y la visualizacion de los datos.

é | | T;in:Speakd

I/f
. B Cloud

Fig.4.25 Flujo de la informacién utilizandoThingSpeak

Para descargar los datos, tendremos que ir a la pestafia channels, luego cliqueamos en

el boton verde con la etiqueta Download.
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En la fig.4.26 se muestra los pasos descritos.

Frivate Vi

Import

Upload a CEV Tile 1o import data livte thia channsl

Seleccionar archivo | Mo se e

ridh archivo

T Zome | (GMT«00:00) UTC

Export

Drovwmnilcad all of vh

Channel's feads in CSV format.

Fig.4.26 Opcién de descargar a un arch

Data mport / Export

Help

Salod 5 S fila on oy
A Pila shou Lol cont
infe, aalact ona appropriate

Learm More

=

T
L=

APl Raegue

Update a Ch

nel Fee

ST httpsi/ lepl.thin

il Fasascd

httpa:/fapi.thin

el Field

GET RUTpsislapl.Thin

ivo completo de todos los campos a Excel

=] = Feeds - Excel T 3 - x
IMICIO | IMSERTAR  DISEFO DEPAGINA  FORMULAS  DATOS  REMISAR  MISTA Iniciar sesién
X T e a = - Q W e B2 T autesums - A
! 0 - Calibri 1 A A L7 B Ajustartexto G.Enera\ — Ha ;,‘l s ‘EEIR E;.X FE! Bl 05? EH
E R == Bl combnerycenimr < % e~ sone e e o emmer o et
Portapapeles & Fuente & Alineacidn ] Himero & Estilos Celdas Modificar -~
A18736 - feo | 2017-11-2116:35:07UTC v
A B [ D E F G H | J K L M N o P -

18796|2017-11-21 1| 18795 28] | | | | | | | | | | | | |
16797 2017-11-21 1 18796 E
18798 2017-11-21 1 18797 441
16799 2017-11-21 1 18798 160
18800/ 2017-11-21 1 18799 610
16801 2017-11-21 1 18800 30,800045
18802 2017-11-21 1 18801 397
16803 2017-11-21 1 18802 11711115
18804 2017-11-21 1 18803 30
16805 2017-11-21 1 18804 50
18806 2017-11-21 1 18805 440
16807 2017-11-21 1 18806 303
18808 2017-11-21 1 18807 744
16809 2017-11-21 1 18808 30,800045
18810/ 2017-11-21 1 18809 396
16811 2017-11-21 1 18810 11085236
18812 2017-11-21 1 18811 30
16813 2017-11-21 1 18812 50
18814 2017-11-21 1 18813 440
16815 2017-11-21 1 18814 150
18816 2017-11-21 1 18815 543
16817 2017-11-21 1 18816 30,800045
18818 2017-11-21 1 18817 394
16812 2017-11-21 1 18818 14421875
188201

Fig.4.27 Archivo una vez

descargado y abierto en Excel.
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NOTA: En Data Export se puede extraer toda la informacion de cada sensor.

En la Fig.4.28 se muestra como descargar los datos de todos los sensores. La
exportacion a Excel se hace de manera individual por variable o en su totalidad, en Data

Export.

PrivateView  PublicView Channel Settings Sharing APl Keys Data Import | Export

Add Visualizations 18 Data Export « MATLAB Analysis MATLAB Visualization

Channel Stats

Created: Smonths ago
Updated: aboutan hour age
Lastentry: aboutanhour agg
Entries: 18826

Monografia UNI Maga  Sedlie

i
E;LJ

Fig.4.28 Pestafia de descarga

En la Fig.4.29, se selecciona el formato en que se descargara el archivo. Hay que
seleccionar el ultimo formato que hace referencia a Excel (CSV) y el archivo que se quiera

exportar al ordenador.

Data Export
Monosraftia U Channel Feed: ASCOR XML CSYW ‘
Field 1 Data: temperatura {*C}, Temp ASOR MR L CSW
Field 2 Data: Humedad {24}, H.R. ASOR XML C5W
Field 3 Data: CO2Z2 {ppim} ASOR MR L CSW
Field 4 Data: Direccian del viento {grados) ASCOR XML C5W
Field 5 Data: RadiaciSan Soclar (YWam2) ASOR MR L CSW
Field s Data: Pluviosidad {mim} ASCOR XML CSW
Field 7 Data: Presican atmostérica (hPa} ASOR XL CSW
Field 8 Data: Velocidad del viento (mys} ASCOR XML CSW

Fig.4.29. Seleccion de formato a descargar
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Finalmente en la Fig.4.30, se muestra una ventana donde se nos informa el nombre del

archivo y la ruta donde se guardara el mismo.

H ee _|_. .........
https:Athingspeak. comfchannels/222367 feed. cav
Suardar en:
Coalsers\SmaugDownloads —
[ Habilitar Frogramador Tamafio de archivo: 4.48 KB (Espacio en disco 473 GB)

Cancelar

Fig.4.30. Confirmacion de la descarga

Una vez seleccionado el archivo y la ubicacion de descarga, le damos click en Descargar.

4.3.5 Reseteo del sistema via mensajes texto.

Debido a que la estacion fue disefiada pensando en beneficio de la agricultura, muchos
de estos lugares son remotos y de muy dificil acceso, es por eso que el sistema se auto
monitorea para resetearse en caso de que la conexion GSM falle. Si la informacion no
esta siendo transmitida por falta de conexion GSM, se le puede enviar un mensaje de
texto al nimero de la estacibn meteoroldgica escribiendo numeral “#” que reinicia el

sistema y se vuelve a restablecer de ese modo la conexién GSM.
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4.3.6 Borrado de memoria utilizando mensajes de texto.

Una vez que hemos descargado del servidor toda la informacién que necesitamos, se
tiene la opcion de borrar la memoria de los archivos almacenados en la memoria
EEPROM vy en el Datalogger al enviar un mensaje de texto al nimero de la estacion

meteoroldgica, el mensaje contendra unicamente un asterisco “*”.

4.3.7 Cambio de cantidad muestras.
Si el usuario desea cambiar los tiempos de transmision de datos en la estacion
meteorologia, podra hacerlo mediante mensajes de texto, que puede elegir en un menu

de cuatro opciones.

a para 1 hora.
b para 45 min.
¢ para 30 min.

d para 10min.

Al enviar en un mensaje de texto con el simbolo pleca “/” con inclinaciéon derecha, el

sistema nos respondera: 10minutos n=d, 30minutos n=c, 45minutos n=b, 1hora n=a
Luego el sistema responde ok una vez que fue recibido el mensaje.

4.4: Fuente de alimentacién y su funcionamiento.

En esta seccion se explica el funcionamiento de la fuente de alimentacién, ya que es un
sistema automatico controlado por el nivel de carga de la bateria. Posee un
microcontrolador ATmega328, en el Arduino nano, que se encarga de controlar el sistema
de carga, sensando el voltaje en la bateria, ademas de supervisar el correcto

funcionamiento de la UDP.
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Fuente

Datalogger

Fig. 4.31 Fuente de suministro eléctrico.

En el diagrama de bloque que se muestra en la fig. 4.31, la fuente se encarga
de medir los voltajes del panel solar y de las dos baterias. En funcién del nivel
de voltaje de las baterias, se toma la decisibn de mantener encendida o
apagada la estacion meteoroldgica. La fuente controla el nivel de carga de
las baterias, ademas de supervisar la conexion entre la UDP y Shield

GSM/GPRS.

4.4.1 Panel Fotovoltaico

Esta estacion meteoroldgica esté disefiada para lugares remotos, sin acceso a energia
eléctrica comercial, por lo que la opcion més viable es emplear energia solar. Por esta
razén, se emplea un panel solar poli cristalino de 50 watt-pico que genera un maximo
de 250 watts al dia. Durante las pruebas realizadas el consumo de la estacién

meteoroldgica es de 144 watts al dia.
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Este panel fotovoltaico satisface la demanda de energia eléctrica de la estacion
meteoroldgica, pero se recomienda aumentar la capacidad del panel fotovoltaico, ya
gue se incorporo el sensor de CO2, y este sensor consume bastante corriente. Por lo
gue se recomienda aumentar el nivel de respaldo a 75 watts en la costa pacifica de
Nicaragua y a 100 watts en la zona atlantica, ya que esta regién tiene mayor nubosidad

durante todo el afo.

4.4.2 Bateria.
El sistema utiliza dos baterias en paralelo, con voltaje nominal es de 12v y 17Ah las

cuales son de &cido plomo gel sellado.

4.4.2.1 Régimen de carga.

En esta etapa el Arduino nano, se encarga de comparar el voltaje del panel y el voltaje
de la bateria. Si el voltaje de la bateria es menor que el voltaje del panel procede a
generar un pwm con un duty cycle del 80%. Cuando el voltaje de la bateria sea 14v, el
duty cycle comenzara ser dinamico y tendera a disminuir el ancho de pulso hasta que
este llegue a cero cuando el voltaje sea 14.5v, esto indica que la bateria esta
completamente cargada. Se hace de esta manera para que la carga de la bateria sea
eficiente y ademas aumentar la vida util de la misma.

Condiciones del cargado de la bateria:

> Bateria descargada, Vbat< 14V:

Si el voltaje de la bateria es menor a 14 V, se carga la bateria con un voltaje pulsante

que cumpla un ciclo de trabajo constante del 80%, hasta que alcance los 14V.
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> Bateria cargada 14V<Vbat.<14.5V:

Cuando la bateria alcanza los 14V, el ciclo de trabajo se vuelve dinamico, es decir, el
ancho del pulso de carga varia en funcion del voltaje de la bateria. Este pulso se va
disminuyendo en la medida que la bateria se va cargando. Cuando la bateria alcanza

los 14.5 V, el ciclo de trabajo es 0.

> Bateria completamente cargada Vbat>14.5:

Si la bateria alcanza los 14.5V se considera que esta totalmente cargaday el pulso de

recarga se hace cero, apagando totalmente al cargador de la bateria.

4.4.2.2 El régimen de descarga.

En este caso hay que tener en cuenta el suministro de energia de la bateria en su
capacidad nominal de trabajo. La fuente de alimentacién, a la que se le suministran 12
V tiene diversos niveles de voltaje en la salida. En uno de Is niveles convierte los 12 V
de la bateria a 5v y 250 mA para energizar la UDP y los sensores DHT22, anemdmetro
y veleta, pluvibmetro. En otra salida de la fuente, cambia el voltaje a 6.2 V para
alimentar el sensor de COg, este sensor consume 200 mA. Finalmente otra salida de
3 V de 50 mA es empleada para energizar los sensores de radiacion solar y presion
atmosférica.

El Arduino nano sensa el voltaje de la bateria, al disminuir el voltaje de la bateria a
10.2 V, se desactiva el relé que energiza a la estacion meteoroldgica y se evita que el

nivel de descarga dafe a la bateria.
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4.4.2.3 El umbral con ciclo de histéresis.

Cuando la bateria se descarga por debajo de 10.2 V, la estacidon meteorolégica se
apaga y espera un lapso de tiempo hasta que haya incidencia de luz solar y la bateria
se cargue a 12.2 V. Este periodo de tiempo de apagado y de encendido de la estacion,
por ausencia de energia solar y falta de carga en la bateria, se le denomina ciclo de

histéresis.

4.4.3 Arduino Nano
La fuente utiliza un Arduino Nano ATmega328, que se muestra en la Fig.4_2 es el
encargado de sensar el voltaje de las baterias y del panel solar controlando de esa

manera.

» Elrégimen de carga.
» Elrégimen de descarga.

» El umbral con ciclo de histéresis

El Arduino NANO, también se encarga de actuar como un Watchdog, sensando el
trabajo del Arduino Mega, para confirmar que hay comunicacion de la red de telefonia

con el Shield GSM.

Fig. 4.32 Arduino NANO.
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4.4.3.1 Watchdog
La funcién de watchdog es para verificar el correcto funcionamiento de la UDP. Esto
lo hace monitoreando el pin 53 de la UDP, cuando dicha salida esta en alto significa
gue el sistema esta conectado correctamente a la red GSM. Cuando por algin motivo
el sistema se desconecta de la red GSM, la UDP manda a desactivar dicha salida
enviandole una sefial en bajo que es detectada por el Arduino NANO y manda a
resetear el sistema, de esa manera manda a conectar nuevamente la Shield GSM a la

red telefénica.

4.4.3.2 Diagrama de flujo.
En el siguiente diagrama se puede observar la légica de programacion para cumplir

con los parametros de funcionamiento de la estacion meteorologica.
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V. COSTOS DEL PROTOTIPO FINALIZADO
Linea Descripcién Unidad Cantidad Precio
unitario
1. Sensor humedad y temperatura DHT22 | Uno 1 U$7.29
2. Sensor de direccion del viento 4- Uno 1 U$169
20mA .tipo485.voltaje de alimentacion
9v a 24v DC
3. Sensor de velocidad del viento. Tres Uno 1 U$116.38
copas, aleaciéon de aluminio. Salida de
voltaje 0-5v DC
4, Sensor de irradiacion solar Davis 6450 | Uno 1 U$304.89
5. Pluviémetro Davis 6462 Uno 1 U$167.14
6. Sensor de presion BMP180 Uno 1 U$27.60
7. Sensor medidor de CO2 MG-811 Uno 1 U$91.26
8. Maodulo de desarrollo Arduino Uno 1 U$80.45
ATmega2560
9. Alambres jumper 30cm Treinta 30 us$20
10. Shiel GSM v2 Uno 1 U$174.76
11. | Arduino Ethernet Shield R3 Uno 1 U$129.91
12. | Chip claro Uno 1 U$1.5
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13. | Cable de audio shild Metros 10 U$15
14. | Cable UTP Metros 20 U$10
15. | Cable tsj 3x12 Metros 10 Us$12
16. | Enchufe hembra para cable de Cinco 5 us$18
conexion RJ11
17. | Panel solar de 50watts Uno 1 U$60
18. | Caja Nema 50x40cm,IP66 Uno 1 U$100
19. | Bateria Sellada Recargable 12v 17ah Dos 2 U$100
GP12170
20. | Poliestireno expandido Una 1 Us$5
lamina
21. | Led exteriores Dos 2 us$2
22. | Calcomania Uno 1 U$30
23. | Angular 1.5x1.5x2mts Uno 1 U$5
24. | Estructura para panel y sensores Uno 1 U$300
25. | MicroSD Uno 1 U$2.99
26. | Controlador de carga inteligente* Uno 1 U$120
Precio total + controlador de carga U$2070.1
7

*Controlador de carga inteligente: voltaje de entrada: 18voltios DC panel solar, voltaje de

Bateria 12volt Nominales, voltajes de salida: 6.2volt 1Amp (sensor de CO2), 5volt 2Amp

(Shield GSM V2), 5volt 1Amp, 3volt 100mA (BMP280) Precio total=U$120
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VI. LOGROS OBTENIDOS

Participacion en el Festival Tecnoldgico Hackathon2017.

Se cre6 una cuenta en la pagina ThingSpeak donde se grafica cada una de las variables

transmitidas.

Se presentd el funcionamiento y el fin con que se desarrollé el proyecto, en la Radio

Nicaragua.
Proyecto presentado en un foro de proyectos de investigacion y desarrollo, en la UNI,

Se propuso modelo y nombre a nuestra estacion de monitoreo climatico RATA (Remota,

Auténoma, Telemétrica y Automatica).
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VII.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones.

Se realiz6 el disefio y construccion de la estacion meteoroldégica de manera exitosa,
cumpliendo todos los objetivos planteados. Se realizaron las mediciones y el
almacenamiento de todas las variables de nuestra estacion de monitoreo climéatico y se
agreg6é un sensor mas que es COgz, por la importancia que tiene la contaminacion
ambiental en las areas agricolas. Se desarroll6 el software con todos los recursos
necesarios para poder solucionar las demandas de los dispositivos. Sé construyo y
disefio la fuente de alimentacion, empleando un panel fotovoltaico como una fuente de
energia renovable y autbnoma. Se logré transmitir los datos almacenados de manera
exitosa, via GSM. Se instalo de manera exitosa la estacion meteoroldgica en la Finca, la
Purisima, propiedad del Ingeniero Cesar Alfonso Cepeda Leon. El costo del prototipo final

de la estacion fue de US$ 2,070.00.

7.2 Recomendaciones.
Con el uso del sensor de CO2, se incrementd el consumo de electricidad, por lo que se

hacen las siguientes recomendaciones:

1. Emplear un panel solar de 75 watts para la zona del pacifico, mejorando la
autonomia en los dias nublados y generar mas energia.

2. Emplear un panel solar de 100watts para la zona del atlantico, ya que en este
lugar hay mucha nubosidad. De esta forma se compensa la energia
consumida por el sensor de CO2 y se mejorar la autonomia de la estacion

meteorologica.
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IX. GLOSARIO

Aoup: Sefal de Salida analdgica, es un tipo de sefal generada por algun tipo de
fendmeno electromagnético; que es representable por una funcién matematica continta
en la que es variable su amplitud y periodo (representando un dato de informacién) en
funcion del tiempo.

APN: (Access Point Name), Nombre del Punto de Acceso es un nombre que se atiene al
convenio de sistema de nombres de dominio (DNS) y que al resolverlo el DNS le
proporciona una direccién IP (a este proceso se le llama Resolucion de APN) que provee
el servicio de acceso a una red de datos de comunicacion inalambrica externa.
ARDUINO: es una compafiia open source y open hardware, asi como un proyecto y
comunidad internacional que disefia y manufactura placas de desarrollo de hardware
para construir dispositivos digitales y dispositivos interactivos que puedan censar y
controlar objetos del mundo real.

BACK UP: copia de seguridad, respaldo, copia de respaldo, copia de reserva es una
copia de los datos originales que se realiza con el fin de disponer de un medio para
recuperarlos en caso de su pérdida.

BANDAS DE FRECUENCIA: son intervalos de frecuencias del espectro
electromagnético asignados a diferentes usos dentro de las radiocomunicaciones. Su uso
esta regulado por la Unién Internacional de Telecomunicaciones y puede variar segun el
lugar.

BOOTLOADER: Es el nombre en inglés para el gestor de arranque del dispositivo. Es un
programa desarrollado por el fabricante del propio dispositivo para que funcione con su
hardware en concreto.

CO: Grado Celsius.

CANAL RADIO: describe la frecuencia de trabajo a emplear en una comunicacion,

pudiendo ser esta para su uso en recepcién, transmisién o para ambas.
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DATALOGGER: registrador de datos, es un dispositivo electronico que registra datos en
el tiempo o en relacion a la ubicacion por medio de instrumentos y sensores propios o
conectados externamente. Casi todos estan basados en microcontroladores.
DOWNLINK: (enlace o conexion de bajada), es el término utilizado para representar el
enlace entre un satélite y la Tierra.

DUTY CYCLE: (ciclo de trabajo), es la relacién que existe entre el tiempo en que la sefial
se encuentra en estado activo y el periodo de la misma.

EDGE: (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) Es una tecnologia de telefonia movil
celular, que actua como puente entre las redes 2G y 3G. EDGE se considera una
evolucion del GPRS (General Packet Radio Service). Esta tecnologia funciona con redes
GSM.

EEPROM: (electricallyerasableprogrammableread-onlymemory) Es un tipo de memoria
ROM que puede ser programada, borrada y reprogramada eléctricamente, a diferencia
de la EPROM que ha de borrarse mediante un aparato que emite rayos ultravioleta.
FTP: (File Transfer Protocol), es un protocolo de red para la transferencia de archivos
entre sistemas conectados a una red TCP (Transmission Control Protocol), basado en la
arquitectura cliente-servidor.

GGSN: (Gateway GSN), Interfaz hacia las redes de paquetes de datos externas.

GND: (GROUND) es la toma de tierra, OV.

GSM: (GLOBAL SYSTEM MOBILE) es mas que un programa estandar de telefonia movil,
establecido por medio de una combinacion de antenas terrestres y satélites.

GPRS: (GENERAL PACKAGE RADIO SYSTEM) es un sistema de transmision de datos
empleando la red de telefonia celular GSM sirve para transmitir datos en forma remota
en zonas donde exista cobertura, en forma econémica

HARDWARE LIBRE: hardware de codigo abierto, electronica libre o maquinas libres a
aguellos dispositivos de hardware cuyas especificaciones y diagramas esquematicos son
de acceso publico, ya sea bajo algun tipo de pago, o de forma gratuita.

HPA:Heptto Pascal.

HTTP: (Hypertext Transfer Protocol), El Protocolo de transferencia de hipertexto, es el
protocolo de comunicacion que permite las transferencias de informacion en la World
Wide Web.
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I2C: significa Circuito Interintegrado (Por sus siglas en Inglés Inter-Integrated Circuit) es
un protocolo de comunicacion serial desarrollado por Phillips Semiconductor alla por la
década de los 80s. Basicamente se cred para poder comunicar varios chips al mismo
tiempo dentro de los televisores

IMEI: (International Mobile StationEquipment Identity), identidad internacional de equipo
movil, es un cédigo USSD pregrabado en los telefonos moviles GSM.

IMSI: (International Mobile Subscriber Identity), es un codigo de identificacién Gnico para
cada dispositivo de telefonia movil, integrado en la tarjeta SIM, que permite su
identificacion a través de las redes GSM y UMTS.

IOT: Internet of Things Por sus siglas en inglés, es un concepto un poco abstracto pero
gue ha estado ganando bastante popularidad en los Ultimos meses. La idea que intenta
representar queda bastante bien ilustrada por su nombre, cosas cotidianas que se
conectan a Internet, pero en realidad se trata de mucho mas que eso.

IP: Una direccién IP es un numero que identifica, de manera logica y jerarquica, a una
Interfaz en red que utilice el protocolo IP.

KBPS: Un Kkilobit por segundo es una unidad de medida que se usa en
telecomunicaciones e informatica para calcular la velocidad de transferencia de
informacion a través de una red.

LTS. Es el abreviado para Litros.

mA: miliamperios, es “la corriente constante que, mantenida entre dos conductores
rectos paralelos de longitud infinita, de seccion circular despreciable, y colocados a un
metro de distancia en el vacio, produciria entre estos conductores una fuerza igual a 2 x
107-7 newton por metro de longitud”.

MEMORI FLASH: Derivada de las siglas EEPROM permite la lectura y escritura de
multiples posiciones de memoria en la misma operacion

mm: milimetros, Unidad de medida. El milimetro es la unidad de medida usada en la
meteorologia para las precipitaciones. Representa el espesor en milimetros de la capa
de agua acumulada sobre un suelo horizontal por una o varias precipitaciones, si no
hubiera infiltracién, ni evaporacioén y si las precipitaciones que caen bajo forma sélida se
encontraran fundidas. El equivalente volumétrico de un milimetro de precipitacion es de

un litro por metro cuadrado.
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m/s: Metros sobre segundo.

MICROCONTROLADOR: es un circuito integrado programable, capaz de ejecutar las
ordenes grabadas en su memoria.

MICROPROCESADOR: es el circuito integrado central mas complejo de un sistema
informatico; a modo de ilustracion, se le suele llamar por analogia el «cerebro» de un
ordenador.

mV:mili voltios, es el nombre que recibe una unidad derivada que forma parte del Sistema
Internacional y que se utiliza para expresar el potencial eléctrico, la tension eléctrica y la
fuerza electromotriz. La palabra voltio procede de Volta, el apellido del fisico que inventé
la pila eléctrica: Alessandro Volta (1745-1827).

ORDENADOR ELECTRONICO: Maquina constituida por componentes electrénicos y
electromagnéticos, que pueden realizar en un tiempo muy breve calculos mateméaticos
complejos y resolver, previa memorizacion de un programa, problemas cientificos,
técnicos, econdmicos y administrativos.

PERIFERICOS: es la denominacion genérica para designar al aparato o dispositivo
auxiliar e independiente conectado a la unidad central de procesamiento de una
computadora.

PPM: Particulas por minuto.

PROCESADOR: un circuito integrado que contiene todos los elementos de la CPU.
PULL UP/ PULL DOWN: son resistencias dispuestas en una configuracion determinada.
Dicha configuracion determina si la resistencia es de pull up o pulldown. Este tipo de
configuracion establece un estado l6gico a la entrada de un circuito l6gico cuando dicho
circuito esta en reposo, siendo para pull up un estado logico alto y para pulldown bajo.
De esta forma, se evita falsos estados producidos por ruido eléctrico si dejaramos una
entrada con un valor indeterminado.

PWM: (pulse-widthmodulation), modulacién por ancho de pulsos es unatécnica en la que
se modifica el ciclo de trabajo de una sefial periddica (una senoidal o una cuadrada, por
ejemplo), ya sea para transmitir informacion a través de un canal de comunicaciones o
para controlar la cantidad de energia que se envia a una carga.

RX: es la abreviacion de recepcion en telecomunicaciones, inicialmente utilizada en

telegrafia y radio, por oposicion a TX.
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SDRAM: (synchronousdynamicrandom-accessmemory) es una familia de memorias
dinamicas de acceso aleatorio (DRAM) que tienen una interfaz sincrona.

SGSN: (Serving GPRS Support Node), es un Nodo de servicio GPRS, que tiene como
funcién principal dar acceso a los terminales maviles (teléfonos celulares) hacia la red de
datos que puede ser internet o una red corporativa.

SHIELD (ARDUINO): La Shield son placas de circuitos modulares que se montan unas
encima de otras para dar funcionalidad extra a un Arduino.

SIM: (subscriberidentity module), tarjeta SIM es una tarjeta inteligente desmontable
usada en teléfonos moviles y médems HSPA o LTE que se conectan al puerto USB.
SMS: (Short Message Service), El servicio de mensajes cortos es un servicio disponible
en los teléfonos moviles que permite el envio de mensajes cortos, conocidos como
mensajes de texto, entre teléfonos maviles.

SMTP: (Simple Mail Transfer Protocol), es un protocolo de red utilizado para el
intercambio de mensajes de correo electronico entre computadoras u otros dispositivos.
SOFTWARE LIBRE: refiere el conjunto de software (programa informético) que por
eleccion manifiesta de su autor, puede ser copiado, estudiado, modificado, utilizado
libremente con cualquier fin y redistribuido con o sin cambios 0 mejoras.

TCP/UDP: Es un protocolo de comunicacion orientado a conexion vy fiable del nivel de
transporte.

TELEMETRIA: es una tecnologia que permite la medicion remota de magnitudes fisicas
y el posterior envio de la informacion hacia el operador del sistema.

TX: es la abreviacion de transmision en telecomunicaciones, inicialmente utilizada en
telegrafia y radio, por oposicion a RX.

UDP: (Unidad de proceso o unidad de procesamiento central) es el hardware dentro de
un ordenador u otros dispositivos programables, que interpreta las instrucciones de un
programa informatico mediante la realizacién de las operaciones basicas aritméticas,
|6gicas y de entrada/salida del sistema.

UPLINK: (enlace o conexion de subida) es el término utilizado en un enlace de
comunicacién para la transmisién de sefiales de radio (RF) desde una estacion o terminal
ubicado en la Tierra a una plataforma en suspension o movimiento ubicada en el espacio,

como por ejemplo un satélite, una sonda espacial 0 una nave espacial.
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VB: Es el abreviado de Voltaje de la Bateria.

VCC: Es el abreviado de Voltaje de Corriente Continua.

Q: es la unidad derivada de resistencia eléctrica en el Sistema Internacional de Unidades.
Su nombre se deriva del apellido del fisico aleman Georg Simon Ohm (1789-1854), autor
de la Ley de Ohm.

Vinp: Es la abreviacién a voltaje de entrada.

Voltios (V): es la unidad derivada del Sistema Internacional para el potencial eléctrico, la
fuerza electromotriz y la tension eléctrica.

Voup: Es la abreviacién a Voltaje de salida

VP: Es el abreviado de Voltaje del panel solar.

WATTS: (vatio), es la unidad derivada coherente del Sistema Internacional de Unidades
(SI) para la potencia.

WATCHDOG: (Perro Guardian), es un mecanismo de seguridad que provoca un reset
del sistema en caso de que éste se haya bloqueado

W/m?: watts metro cuadrado.

2G: Se conoce como telefonia movil 2G a la segunda generacion de telefonia movil.
CHIP Los chips, o mejor dicho, las tarjetas SIM (del inglés Subscriber Identity Module o
modulo de identidad del suscriptor) son estos circuitos integrados intercambiables que
traen los teléfonos celulares, Smartphone, médems USB y algunas tabletas y

computadoras que cuentan con conexion a Internet mévil.
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X. ANEXOS



Anexo A: Caracteristicas Técnicas.

A.1 Sensor de temperatura y humedad relativa
Digital-output relative humidity & temperature sensor/module DHT22 (DHT22 also named as AM2302)

2. Description:

DHT22 output calibrated digital signal It utilizes exclusive digital-signal-collecting-technicque and humidity
sensing technology, assuring its reliability and stabilify Ifs sensing elements is connected with 8-bit single-chip
computer.

Every sensor of this model is temperature compensated and calibrated in accurate calibration chamber and the
calibration-coefficient is saved in type of programme in OTP memory, when the sensor is defecting, it will cite
coefficient from memory.

Ca Small size & low consumption & long transmission distance(20m) enable DHT22 fo be suited in all kinds of
harsh application occasions.

Single-row packaged with four pins, making the connection very convenient.
3. Technical Specification:

Model DHT22

Power supply 3.3-6VDC

Chatput signal digital signal via single-bus

Sensing element Polvmer capacitor

Operating range humidity 0-100%ERH; temperature -40~80Celsis
Accuracy midity +2%RH(Max +-5%RH); temperature <+-0.5Celsius
Resolution or sensitivity | humidity 0.1%EH; temperature 0.1 Celsius
Repeatability humidity +1%RH: temperature +-0.2Celsius
Humudity hysteresis +-0.3%RH

Long-term Stability +-() 5% RH year

Sensing period Average: 25

Interchangeability fully interchanseable

Dimensions small size 14*13%5 5Smm: big size 22*28*5mm

4. Dimensions: (unit-—mm)

1) Small size dimensions: (unit——mm)
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5. Electricalconnectiondiagram:

vDD vDD
5K

1Pin

M C U DATA 2Pin

4Pin

GND

6. Operating specifications:

(1) Power and Pins

Power's voltage should be 3 3-6V DC. When power is supplied to sensor, don't send any instruction to the sensor
within one second to pass unstable status. One capacitor valued 100nF can be added between VDD and GND for
wave filtering.

(2) Communication and signal
Single-bus data is used for comnminication between MCU and DHT22, it costs 5mS for single time
comumuication.

Data is comprised of integral and decimal part, the following is the fornmla for data.

DHT?22 send out higher data bif firstly!

DATA=8 bit integral RH data+8 bit decimal RH data+8 bit integral T data+8 bit decimal T data+8 bit check-sum
If the data transmission is right, check-sum should be the last 8 bit of "8 bit integral RH data+8 bit decimal RH
data+8 bit integral T data+8 bit decimal T data".

‘When MCU send start signal, DHT22 change from low-power-consumption-mode fo running-mode. When MCU
finishs sending the start signal, DHT22 will send response signal of 40-bit data that reflect the relative humidity
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1) Check bellow picture for overall commmumnication process:

Host computer send out
start signal.

T send out
mse signal.  Output data: 1bit"0"

Data transmission finished,

f—  —-
|

and RL pull up bus's voltage
for next transmission

P [, W SN, W SN, S ———
sos | de e i nEEn - a2 e LW
fa 9 %R
[ ———>]
/ ToEs DTS
Pull up and wat Host's s{gnal Se#ofs signal meutdata: 1bit "1"
response from sensor Sensor pull down
Pull up voltage bus's voltage
ready for sensor’s output.
S¥ele-bus output
Name Description Remarks

VCC 5V power supply for signal conditioning <5.5V
VOUT | Analog voltage signal output
BOOL |Comparator output Open drain
HEAT | Heating power supply 7.5-12v*
VSET | Heating voltage select 0-5v
GND | Common ground
Symbol Parameter Value Remarks
Vi Heating Voltage 6.0£0.1V AC or DC
Ry Heating Resistor ~30.0 Ohm At room temperature
Iy Heating Current ~200mA
Py Heating Power ~1200mW
Tao Operating Temperature | -20 - 50-c
Tas Storage Temperature -20 - 70°c
EMF Output 100-600mV 400-10000ppm CO2




MG811 CO2 Sensor

Features

Good sensitivity and selectivity to CO2
Low humidity and temperature dependency
Long stability and reproducibility

Application

Air Quality Control
Ferment Process Control
Room Temperature CO2 concentration Detection

Structure and Testing Circuit

S
Sensor Structure and Testing Circuit as ‘& - A B
Figure, It composed by solid electrolyte layer *+
(1). Gold electrodes (2)., Platinum Lead
(3), Heater (4), Porcelain Tube (5), 100m

2 3 ¥ B
6 H
double-layer stainless net (6), Nickel and ! .
copper plated ring (7)., Bakelite (8), Nickel gﬁ A B
and copper plated pin (9). ?
| 20mn =9 H

Figure 1A

R e

taes

o |
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A.3 Sensor de radiacion solar Davis 6450

General

Operating Temperature . - . _ .. ... . . _._ ... -40° to +150° F (-40° to +65" C)

Storage Temperature ... .. ... ... ... ..c.cueeeunn.. -50° to +158°F (-45° to +70°C)

Transducer . .. .. ... Silicon photedicde

Spectral Response (10% points) .. .. ... .. . . _ . _ ... 400 to 1100 nanometers

Cosine Response
Percentof Reading . .. ... ... ... ... ... ..... +3% (0° to £70" incident angle); +10% (+70° to +85° incident angle)
Percentof Full Scale . . ... ... ... ... ... .. ... +2% (0° to £907)

Supplied Cable Length . . ... .. .. .. _._... 2 (0.6 m)

Cable Type . .. ... ... e 4-conductor, 26 AWG

LR T4 T3 - Modular RJ-11

I#O Specifications
Greenwire. . . .. ... ... ... ... ...... Output (0 to +3VDC); 1.67 mV per Wim2
Red & Black wires . _ .. ... _ ... . ... .. . _ .. ... Ground
Yellowwire .. ... .. .. .. ... ... ... ... +3WVDC £10%; 1maA (typical)

Temperature Coefficient . . .. .. ... ... ... .. ....... +0.067% per °F (+ 0.12% per "C)
Reference temperature . .. ... .. .............. 77°F (25°C)
Correction per degree above reference temp. . ... . -0.067% of reading per °F {(-0.12% per °C)
Correction per degree below reference temp .. .. .. +0.067% of reading per °F (+0.12% per *C)

Housing Material . . .. .. ... . ... ... .. . ... ... UV-resistant PVC plastic

Dimengions (Length x Width x Height). . . .. .. _._._... 200" x 2.75" % 2.25" (51 mm x 70 mm x 57 mm)

Weight .. .. .. ... 0.5 Ibs. (226 g)

Sensor OQutput

Resolution and Units .. ... .. ... ... .. ... ..... 1 Wim?

BAMOE © . oo e e e e e e 0 to 1800 W/m®

BECUMACY . . . . o i e e e +5% of full scale (Reference: Eppley PSP at 1000 meﬂ} plus 45 W/
m? per 100°' (30 m) of additional cable

0 up to +2% per year

Update Interval. . ... .. ... .. .. . .. ... ... ... ... 50 seconds to 1 minute
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Cosine Response (typical)
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INCIDENT ANGLE
Connections
| Yellow +3V
Green
Amplifier ———————— QOutput
T Red
N Ground
Black
Package Dimensions
Package Dimensions .
Product # i . Package Weight UPC Codes
(Length x Width x Height)
6450 6.00° x 4.25" x 3.26 91bs (.5 kg) 011698 00240 5

{152 mm x 108 mm x 83 mm)
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A.4 Sensor Pluviémetro 6462

The Rain Collector 1s designed to meet the guidelines of the World Meteorological Orgamization. Rain enters the collector
cone, passes through a debnis-filtening sereen, and collects in one chamber of the tpping bucket. The bucket tips when it has
collected an amount of water equal to the increment in which the collector measures (001" or 0.2 mm). As the bucket tips,
it causes a switch closure and brings the second tipping bucket chamber into position. The rain water drains out through the
screened drains in the base of the collector.

The collector 1s designed for yvears of accurate, trouble-free service. The shape 15 acrodynamically designed to minimize
rainfall catch reduction caused by high winds. The body and base of the collector are constructed of tough, UV resistant
plastic; the tipping bucket pivots on beanings that mimimize friction and wear, Stainless steel adjustment screws under each
chamber of the tipping bucket allow you to fine-tune the calibration of the Rain Collector,

The 6465 rain collector comes with a mounting base that can be mounted to a pole or post. The 6463 model has a flat surface
mount. 6465M and 6463M are factory-calibrated to report 0.2 mm per tip. The Rain Collector Cone and Heater (7721) 15
available for use with either of the Raimn Collector units. This heater allows the Rain Collector to measure the moisture
content of snowfall,
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Specifications

Sensor TYDB. . . . e Tipping bucket with magnetic switch
B OCURACY . . .. . i e e e e e For rain rates up to 4"/hr (100 mmdhr): +4% of total or £ 1 tip of the bucket
{0.01"/0.2 mm), whichever is greater
Attached Cable Length . . . . ... ... ... .. .. .. .. ..... 40" (12 m)
Cable Type. .. .. .. .. e e e e 4-conductor, 26 AWG
CONMBCIOr. . . . e Modular connector (RJ-11)
Recommended Maximum Cable Length .. . .. ... . ..... 900" (270 m)
Housing Material . .. ... .. .. ... ... .. ... ... ..... Uw-stabilized ABS plastic
Dimensions
Rain Collector. .. ... ... ... . ... .. .. ....... 6.5" opening diameter {16.5 cm) x 9.5% (24 cm) high without bird spikes
Collection Area .. ... ........................ 33.2in" (214 em?)
Weight
£ L 2 |bs. 3 oz. (1 kg)
- 3lbs. 3 0z (1.5 kg)

Black. . .. ... ... ...l Unused
Red. .. ... . .l Switch terminal
Green & Yellow._ . .. ... ... . ... .. .. ... ... .. Switch terminal
Rain Sensor Charts
Rain Rate Resolution Rain Rate Resolution
Low Range Full Range
10 00,00
_ — _ 1000 =T
£ e £
5 E__E_E -
< = 100
= I
$on P 4 Eﬁ A
= = o
N
1
e an UL
012 3 &5 &7 & 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 D1 23 46 6T B & 101 121314 15 18 17 18 19 20
Rain Rate (infhr.) Rain Rata (infhr.)
Low Range Rain Rate Resolution Full Range Rain Rate Resolution
Package Dimensions
Package Dimensions .
Product # i X Package Weight UPC Codes
(Length x Width x Height)
863" x 875" x 11.00
6463 (219 mm x 223 mm x 280 mm) 2.3 1bs. (1.0 kg) 011698 01305 0
11.25" x 8.5" x11.007
G465 (286 mm x 241 mm x 280 mm) 3.91bs (1.8 ka) 011698 01307 41
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A.5 Sensor Anemdmetro Davis 7911

QS-FS Wind sensor

@ Exterior specification

Compact and lightweight, easy to carrv and assembly, three cup

design concept can effectively obtain external environmental mmformation

H[a

Q89mm
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(O Texture of material

Mainlv vses the high quality polvmer carbon fiber as raw materal,

has excellent corrosion resistance, anfi erosion and other charactenistics.
to ensure the long-term use of instruments not rust, at the same time with
the smooth internal shiding bearing system, to ensure the accuracy of the

information collection.

@ Application scope

The uvtility model can be widely applied to the measurement of the
wind speed in the greenhouse, the environmental protection, the

meteorological station, the ship, the wharf, the culture and the like.
(D Functional characteristics

# Small size, easy to carry, easy installation

# High measuring accuracy, wide range, good stability

# FReasonable structural design, good appearance quality

# The lneanity of the data information is good, the signal
transmission distance 1s long, and the ability to resist external interference

1s strong
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(@ Fixed mode

The flange mounting method, threaded flange connection enables the
direction sensor fittings firmly fixed on the lower flange on the chassis

with 65mm, four were mounting holes in the circumferential Phi 6m

m Phi 50mm on the use of bolts securely fixed on the bracket. the

whole set of instrument is maintamed at an optimum level,
To ensure the accuracy of the wind direction data, flange connection

15 easy to use, can withstand greater pressure
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(technical parameter

* Precision: =+ lm/s
* Start wind: 0.2 m/s
A Voltage output type
Range: 0~32. 4m's
Supply voltage: 7TV~24V DC
output signal: 04-2V or 05V . 15V
Wind speed value = (output voltage -0.4) /1.6%32 4
A Current output type
Range: 0~32. 4m's
Supply voltage: 12V-24V DC
output signal: 4~-20 mA
Load capacity: =200
Wind speed = (output current -4) /16%32 4
A Pulse output type
Range: 0-60m/'s
output signal: Pulse (0.88m/s per pulse)
supply voltage: 5V-24V DC
Type 485
Range: 0-32. 4 m's
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©Signal output diagram

(@ Line color definition

Voltage current and pulse type connection definition

Name External line

Power Red Brown

Ground Blue Or Black
Sign Yellow Blue

Twvpe 485 connection definition
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QS-FX 360 degree wind sensor

T
T

I Texture of material

The use of carbon matenals, with rain. cormrosion. anti-azing, durable

and other advantages.
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= Application scope

The sensor can be measured in outdoor environment can
be measured by the north wind, the label as the starting

point of the 0-360 of natural wind, has a very high price.

This instrument is widely used in environmental protection,
meteorology, agriculture, forestry, water conservancy,

construction, field research and teaching-

)Functional characteristics

# The uhlity model has the advantages of small size, light weight
conventent carrving and installation m the field, and waterproof and
shockproof structure
The utility mode!l can be used 1n the field all day

# The system has the advantages of high precision, low
power consumption, environmental protection and
energy saving design

# Wide range, good stability

# The data showed good lmeanty, long transmission distance and
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(}techmcal parameter

* Measurng range: 0--360 degrees
* Load capacity: Less than 600 2 the generzl recomm 250 Q
A Voltage tvpe:
mput voltage: TWV--24V DC
output signal: 042V (
Wind direction = (output voltage -0.4) /16¥360
A Cwrent type:
mput voltage: 12V~—-24V DC
output signal: 4--20mA
Wind direction = (output current -4) '16*360
A 483tvpe:
mput voltage: TV—24V DC

commumecation protocol: The wind doection sensor uses the
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)5ignal output diagram

(}Line color defimition

-

6

Current voltage siznal ontput line color definition

Name External hne color
Power Fed Brown
Ground Blue or Black
signal Yellow Bule
4850Omiput line color definition
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A.6 Sensor de presion BMP280

BNDZB@
Pressure &
a Temp Censo

O = ._.\_

h,'

X ﬁ |
N

' SDO | S

- (>

2 0 e W
SDI

12C Logic pins:

& SCK - this is afso the 12C clock pin, connect to your microcontrollers 12C clock line.
® 5D - this is afso the 12C data pin, connect to your microcontrollers [2C data line.

Leave the other pins disconnected
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A.7 Arduino Mega 2560

MADE
INITALY o .,

- ap

=

El Arduino Mega posee las siguientes especificaciones:

e Microcontrolador: ATmega2560

e Voltaje Operativo: 5V

e Voltaje de Entrada: 7-12V

e Pines digitales de Entrada/Salida: 54 (de los cuales 15 proveen salida PWM)
e Pines andlogos de entrada: 16

e Corriente DC por cada Pin Entrada/Salida: 40 mA

e Corriente DC entregada en el Pin 3.3V: 50 mA

e Memoria Flash: 256 KB (8KB usados por el bootloader)
e SRAM: 8KB

e EEPROM: 4KB

e ClockSpeed: 16 MHz

Nota: Cuando se trabaja con una fuente externa de poder se debe utilizar un convertidor AC/DC
y regular dicho voltaje en el rango operativo de la placa. De igual manera se puede alimentar el
micro mediante el uso de baterias. Preferiblemente el voltaje debe estar en el rango de los 7V hasta
los 12V.
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A.8 Diagrama de pines Arduino MEGA 2560

THE
DEFINITIVE 0’

ARDUINO
MEGA

PINOUT DIAGRAM

Cut to disoble the aute-rese

i
]

Cosy

sfEfe
@&

o = O
7% 13 MAR 2013
4 wer 24w O - 13002003

A\ Absolute wax per pin omi
reccomended JomA
€5 mosolute max 200m8

for entire package

L
Fower
Control
#ryaical Pin
Fort Pin

1 #1n Fomction

—
[ otgital Pin
Aealog Related Pin
o Pin
Serial Pin
mf

@8 Source Total 15ma

Summary

Microcontroller IATmega2560
iOperating Voltage SV

Input Voltage (recommended) 7-12V

Input Voltage (limits) 6-20V

Digital I/0O Pins

54 (of which 14 provide PWM output)

Analog Input Pins

16

DC Current per I/O Pin 40 mA

DC Current for 3.3V Pin 50 mA

Flash Memory 256 KB of which 8 KB used by bootloader
ISRAM 8 KB

EEPROM 4 KB

IClock Speed 16 MHz
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A.9 Shield GSM V2 y su Procesador

< Empaque: 64-pin superficial.

«» Bandas: 850/900/1800/1900 MHz.
«* Faxy transmisidn de datos: GPRS Clase 12, 85.6kbps (subida y bajada).
«» Temperatura de operacion: -45°C a 85°C.

** Dimensiones: 29mm x 29mm x 3.6mm.

% Peso: 6g.

+* Protocolos de red: PPP, TCP/UDP, HTTP, FTP, MMS, SMTP.

+» Interfaces: SIM Externa (3v/1.8v), dos canales para audio analogo, tres puertos seriales, GPIOs.
** Voltaje de operacién: 3.3vad.6v

++» Consumo de corriente: 1.3mA sin antena

s Cumple directiva RoHS.

¢+ Fabricante: Quectel.

79



A.10 Arduino Nano.

Reset Button
ICSP Header |
RX+TX LEDs Voltage Regulator Power LED

Pin 13 (L) LED

TX Pin — Pt Bl VIN Pin L Y 0 .
RX Pin :?.: M ARDU INO CC :..:' Ground Pin = 'i' el
Reset Pin .gn ARDUIND NAN'J":;’ - Reset Pin
Ground Pin —5} - 5V Pin L3 B
Q? _50 .

A2

y

-

1.8,
bl | Analog ‘ -
NI : ,

O G0 SO N0
> A -~

-

-

Digital Pins —

QR w0 &

-
-
o
-
-
-
-

A

- Analog Reference
3.3V Output
Digital Pin 13

AL S

Microcontroller
FTDI USB Chip
Mini-B USB Jack

Pines y caracteristicas del arduino nano de parte delantera y trasera
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Specifications:

Microcontroller
Operating Voltage (logic
level)

Input Voltage
(recommended)

Input Voltage (limits)
Digital I/O Pins
Analog Input Pins

DC Current per I/0 Pin

Flash Memory

SRAM
EEPROM

Clock Speed

Dimensions

Atmel ATmega168 or ATmega328
5V

7-12V

b-20V

14 (of which 6 provide PWM output)
8

40 mA

16 KB (ATmega168) or 32 KB (ATmega328) of which 2 KB used by
bootloader

1 KB (ATmega168) or 2 KB (ATmega328)
512 bytes (ATmega168) or 1 KB (ATmega328)
16 MHz

D-?B" x 1.?0“

A.11 Diagrama de pines Arduino Nano
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Anexo B: IMPLEMENTACION DE ESTACION METEOROLOGICA
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