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RESUMEN

La granja de la Universidad de las Ameéricas, “UDLA”, ubicada en la Parroquia
de Nono, tiene como propédsito implementar diferentes proyectos con la
finalidad de que los estudiantes puedan realizar investigaciones y hacer
practicas relacionadas con sus carreras, enfocandose en cuatro areas de
accion: Ambiental, Agroindustrial, Veterinaria y Biotecnologia. La Facultad de
Ingenieria Ambiental, ha desarrollado una fase de experimentacion,
instalando una estacion meteorologica que permita conocer las condiciones
climaticas del area y brindar un aporte para la comunidad. Los datos
recolectados son de mucha importancia principalmente para el agricola, que
se beneficia de informacién de manera mas precisa dandole conocer sobre
las condiciones mas oOptimas de temperatura, humedad, evaporacion para

proceder a la siembra de varios productos.

Los equipos que dispone esta estacion meteorolégica son totalmente
analogos, los cuales requieren la intervencion de una persona para recopilar
la informacion y dependiendo de las condiciones climaticas se realiza una o
dos veces al dia.

La informacion recopilada se refiere a la velocidad y direccion del viento,
humedad, temperatura, precipitacion y evaporacion del agua y al no disponer
de sensores automaticos, ya que se realiza de forma manual, no es posible
recopilar datos constantemente, o que ocasiona que no se lleve un registro

exacto de los parametros climaticos mencionados.

Dado los avances tecnolégicos y con el proposito de captar datos al
momento, se ha realizado el disefio de una estacion meteorolégica
automatica, capaz de obtener informacion actualizada y en el tiempo

requerido.
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El disefio propuesto consta de tres etapas. La primera describe los modelos
de los sensores de temperatura y humedad “SHT11”, precipitacién “Young
52203”, evaporimetro “255-100”, velocidad y direccion del viento “Young
05103”. Estos equipos fueron considerados para el disefio de la propuesta,
por su rendimiento y sensibilidad y en base a la experiencia que tiene el
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia “INAMHI” en el manejo y
utilizacion de estos sensores que estdn instalados en sus estaciones

meteoroldgicas a nivel nacional.

La segunda etapa plantea el disefio de la comunicacion entre los sensores y
el micro-controlador PIC 16F877A, cuya funcion es la de procesar los datos
de cada sensor, esta informacion es desplegada en un dispositivo grafico LCD
de 16X2 pixeles, que va conectado a traves del puerto de salida del PIC.

La tercera etapa plantea el disefio para establecer la comunicacion entre el
PIC y la computadora a través del puerto serial RS232 y mediante el disefio
realizado en el programa Labview, se veran los datos de cada sensor en

tiempo real y permitira guardar la informacion en un archivo de Excel.

Ademas, como un aporte al proyecto y para demostrar su factibilidad, por
cuanto no estaba previsto en el plan, se disefid un prototipo capaz de indicar
los datos receptados por el sensor de temperatura y humedad mas tres

potenciometros que simulan los equipos verdaderos.


http://www.serviciometeorologico.gob.ec/
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ABSTRACT

Farm of the Universidad de las Américas, "UDLA" located in the parish of
Nono, aims to implement different projects in order to enable students to
conduct research and careers related to practices, focusing on four areas of
action: Environmental, Agribusiness, Veterinary and Biotechnology. The
Faculty of Environmental Engineering, has developed an experimental stage,
installing a weather station charting the climatic conditions of the area and
provide a contribution to the community. The data collected are very important
mainly for agriculture, which benefits from information giving more accurately
know about the best conditions of temperature, humidity, evaporation to

proceed with the planting of various products.

The teams that have this weather station are completely analogous, which
require the intervention of a person to collect the information and depending
on weather conditions is performed once or twice a day.

The information collected relates to the speed and wind direction, humidity,
temperature, rainfall and evaporation of water and the absence of automatic
sensors, since it is done manually, it is not possible to collect data constantly,

resulting not an accurate record of the above takes climatic parameters.

Since technological developments and in order to capture data at the time, it
has made the design of an automatic weather station, able to get updated
information and in the time required.

The proposed design consists of three stages. The first describes the models
of temperature and humidity sensors "SHT11" precipitation "Young 52203"
evaporimeter "255-100", speed and wind direction "Young 05103". These
teams were considered for the design of the proposal, for their performance
and sensitivity and based on the experience that the Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia "INAMHI" in the management and use of these

sensors that are installed on their weather stations national level.


http://www.serviciometeorologico.gob.ec/
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/
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The second stage raises the design of communication between the sensors
and the microcontroller PIC 16F877A, whose function is to process the data
from each sensor, this information is displayed in a graphical device LCD 16x2
pixels, which is connected through the output port of the PIC.

The third stage raises the design to establish communication between the PIC
and the computer via RS232 serial port and through the design made in the
Labview program, the data from each sensor will be in real time and allow you

to save the information in a file Excel.

Moreover, as a contribution to the project and to demonstrate its feasibility,
because it was not provided for in the plan, a prototype capable of indicating
data by temperature and humidity sensor plus three potentiometers that

simulate real equipment was designed.
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CAPITULO I: INTRODUCCION A LA ESTACION METEREOLOGICA

1.1MARCO TEORICO

1.2 METEREOLOGIA

Meteorologia es el estudio de los fenébmenos atmosféricos y los efectos que
estos producen. La atmoésfera es la capa gaseosa del ambiente fisico que
rodea un planeta. La atmosfera de la Tierra es de aproximadamente 100 a 125
kilbmetros (65-75 millas) de espesor.

Los meteordlogos utilizan principios cientificos para observar, explicar y
predecir nuestro clima. A menudo se centran en la investigacion atmosférica o
la prediccion meteoroldgica operativa. Meteorélogos que hacen investigacion
cubren varias subdisciplinas de la meteorologia para incluir: la modelizacion del
clima, la teledeteccion, la calidad del aire, la fisica atmosférica y el cambio
climatico. Ellos también investigan la relacion entre la atmosfera y los climas de

la Tierra, los océanos y la vida bioldgica.

Los meteorélogos utilizan la informacion de las investigaciones, junto con los
datos atmosféricos, para evaluar cientificamente el estado actual de la
atmosfera y hacer predicciones de su futuro estado. Las condiciones
atmosféricas tanto en la superficie de la Tierra como por encima de ella, se
miden a partir de una variedad de fuentes: estaciones meteoroldgicas, buques,
boyas, aviones, radares, globos meteoroldgicos y satélites, estos datos se
transmiten a los centros de todo el mundo que producen los analisis
informaticos del clima global. Los analisis se transmiten a los centros
nacionales y regionales de clima, que se alimentan de estos datos y se
registran en las computadoras que modelan el estado futuro de la atmésfera.

(National Geographic, s.f.).



1.3 INTRODUCCION GENERAL A LA ESTACION METEREOLOGICA

La granja de experimentacion de la Facultad de Ciencias Agropecuarias FICA
de la UDLA, se encuentra ubicada en la parroquia San Miguel de Nono, a 18
km de la ciudad de Quito en el noroccidente de la Provincia de Pichincha,

aproximadamente a 45 minutos de la Universidad.

La granja tiene como propdsito implementar diferentes proyectos que los
estudiantes de la Universidad de las Américas han propuesto, con el fin de
poder realizar estudios y hacer practicas relacionadas con sus carreras. Se
enfoca en cuatro carreras que son: Ing. Agroindustrial, Veterinaria,
Biotecnologia e Ing. Ambiental.

La granja UDLA busca fomentar la investigacion, generar nuevos estudios y
proyectos con la intervencion de los docentes y estudiantes; de igual manera,
busca establecer vinculos con los sectores agroproductivos cercanos a Nono y

brindar el asesoramiento técnico.

En la granja, la Facultad de Ingenieria Ambiental, ha desarrollado una fase de
experimentacion, colocando una Estacion Meteorolégica del INAMHI, para
tomar muestras de la Temperatura, Pluviometria, Velocidad del viento y

Evaporacion del agua. (Universidad de las Américas, 2013, p.5).

Esta estacion meteorologica dispone de equipos que son totalmente analogos,
es decir que, en su lectura de datos no interviene ningun software ni hardware,

efectuandose la toma de datos de manera visual.

1.4 Estacion Meteoroldgica

Una estacion meteorolégica se compone de un conjunto de instrumentos

climaticos, que son operados automatica o manualmente. La calidad y el



namero de los instrumentos pueden variar ampliamente de acuerdo a la

necesidad, pero generalmente se incluye cuatro o0 mas sensores.

Las estaciones que estan conectadas a una computadora y a internet, tienen la
opcion de visualizar los datos en un sitio web previamente disefado,
permitiendo de esta manera, ver en tiempo real la informacion captada por los

Sensores.

1.4.1 Instrumentos Meteorologicos

Son equipos utilizados para probar las condiciones de la atmésfera en un
momento dado. La meteorologia es una ciencia que no utiliza un solo equipo

de laboratorio, se basa mas en el modo campo de la observacion

Muchos intentos se han hecho antes del siglo XV para construir el
equipamiento adecuado para medir variables atmosféricas, entre ellas se tiene,
el anemOmetro, veleta, termometro, higrometro, barémetro, pluviometro y la
radiacion solar, que calcula evapotranspiracion. Estaciones mas sofisticadas
también pueden medir el indice ultravioleta (UV), humectacion de hoja,
humedad del suelo, temperatura del suelo, temperatura del agua, entre otros

datos.

Existe un sin nimero de instrumentos que permiten obtener datos, entre los

MAas comunes, se tiene los siguientes.

e TermoOmetro de maxima

e Termdmetros capaces de obtener la temperatura del subsuelo a 5, 10,
20, 50 y 100 cm de profundidad

e Termdmetros de minima que permiten obtener la temperatura a una
distancia de 15 cm sobre el suelo

e Bardémetro

e Pluviémetro



e Psicrometro

e Piranémetro, mide la insolacion solar

e Heliégrafo, mide las horas de sol

e Anemdmetro, mide la velocidad del viento y veleta para registrar su
direccién

e Ceilometro, mide la altura de las nubes, pero sélo en el punto donde

éste se encuentre colocado

Gran parte de las estaciones meteoroldgicas en la actualidad se encuentran
automatizadas, las cuales necesitan de un mantenimiento preventivo para
alargar su vida util. Hay otras estaciones que a mas de ser automaticas, tienen
personal que recogen otro tipo de informacion como la altura, variedad y
cantidad de nubes, haciéndolas mas completas. A este tipo de informacion

recogida, se llama observacion sindptica.

Las estaciones meteorolégicas no solo se encuentran en tierra si ho que es
posible encontrarlas en los océanos, utilizando equipos especiales para esas

condiciones en boyas.

Dependiendo de los requerimientos y necesidades, otras estaciones
meteoroldgicas tienen dispositivos de envio de datos remotos, como las

satelitales, la desventaja es su alto costo.

1.4.2 Tipos de Estaciones Meteoroldgicas

Las estaciones meteorolégicas desde sus inicios han tenido un gran
crecimiento tecnolégico, se pueden encontrar diversos tipos de estaciones
meteorolégicas con un sin nimero de instrumentos, dependiendo de las
necesidades, condiciones climaticas y los recursos econémicos disponibles.
(Universidad Nacional de Colombia, 2002).



Tomando en cuenta los parametros mencionados anteriormente se han divido

en:

e Estacion Meteorologica Principal
e Estacion Meteorologica Ordinaria

e Estaciones Meteorol6gicas Automaticas

1.4.2.1 Estacion Meteorolégica Principal

Una estacion meteoroldgica principal es aquella que es operada por una
persona, club, asociacion o empresa. La calidad y el numero de los
instrumentos pueden variar, y no se adhieren a las normas, los datos mas
comunes que se recoge son, de lluvia, temperatura del aire, temperatura

maxima y minima, humedad, viento, radiacion, brillo solar, evaporacion.

1.4.2.2 Estacion Meteoroldgica Ordinaria

Este tipo de estaciones tienen pocas herramientas, generalmente se puede
hacer observaciones de temperatura y precipitacion, algunas tienen equipos
adicionales como un tanque de evaporacion y un equipo para medir la

velocidad del viento.

1.4.2.3 Estaciones Meteoroldgicas Automaticas

Una estacidon meteoroldgica automatica, es un tipo de estacion que permite
tomar mediciones de areas remotas o ahorrar mano de obra. El sistema puede
informar de varias maneras, puede ser en tiempo real a través de un enlace
local a un sistema informatico o a través de telecomunicaciones o0 sistemas

satelitales. (Geerts y Linacre, 2009).



Una alternativa es el almacenamiento de la informacion en discos locales de
datos, tal como una memoria flash para recuperarlos en una etapa posterior. La
mayoria de estaciones meteoroldgicas automaticas poseen un termémetro para
medir la temperatura, anemometro para medir la velocidad del viento,
higrémetro para medir la humedad, barémetro para medir la presién. Algunas
de ellas incluso tienen pluviémetro para medir la precipitacion, ceildometros para
medir la altura de las nubes, sensor de presencia de clima o sensor de
visibilidad.

A pesar de continuos avances en la tecnologia de estaciones meteorolégicas
automaticas, no pueden informar de la clase y cantidad de nubes; ademas, en
las mediciones de precipitacion en nieve requieren permanente limpieza del

embudo de recoleccion de agua.

Las primeras estaciones meteorologicas automaticas, necesitaban la
disponibilidad de lineas eléctricas y de comunicacion. En aplicaciones mas
modernas, el panel solar, turbina eodlica y la tecnologia de telefonia movil han

hecho posible tener estaciones meteoroldgicas inalambricas.

1.4.2.3.1 Equipos tipicos de una estacion meteorolégica automéatica

Los equipos de una estacion meteorologica automatica, pueden variar debido a
las necesidades, un ejemplo claro es la que se puede ver en la Figura 1,

normalmente consta de:

e Un gabinete resistente a la intemperie que contiene el registrador de
datos.

e Sensores meteoroldgicos

e Panel solar o una turbina edlica

e Un mastil capaz de soportar el peso de los sensores

e Cerramientos



Los armarios utilizados en estaciones meteorolégicas automaticas suelen ser
de fibra de vidrio a prueba de las peores condiciones climéticas, o acero

inoxidable.

Los armarios de plastico son de peso ligero y de bajo costo, ellos son
comunmente utilizados en la produccion masiva de las estaciones
meteoroldgicas, pero son menos seguros y resistentes que la fibra de vidrio o
de acero inoxidable.

Los armarios de fibra de vidrio se utilizan cuando se requiere resistencia

guimica, incluyendo la corrosion por el agua.

Armarios de acero inoxidable son la eleccion éptima, son robustos, resistentes
al vandalismo y a la corrosion, resistentes quimicamente. Estos recintos
también son caros y por lo general puede llegar a costar mas del doble de los

mismos recintos de fibra de vidrio.

1.4.2.3.2 Panel solar

La fuente de alimentacion principal de una estacion meteoroldgica automatica
es generalmente uno o mas paneles solares conectados en paralelo con un
regulador y una o mas baterias recargables. Como regla general, la radiacion
solar esta en su punto 6ptimo de solo 5 horas cada dia, como tal, el angulo de
montaje y la posicion del panel solar son vitales. En el hemisferio norte el panel
solar se montaria en direccién al hemisferio sur. El &ngulo del panel difiere de
un lugar a otro, pero nunca se debe montar con un angulo de 5 grados, por la

acumulacion de polvo que reducira drasticamente la salida del panel.

La salida del panel solar aproximada en pleno sol a 12 voltios de corriente

continua es la siguiente. (Arcsin, s.f.).
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Figura 1. Estacién Meteorologica Automatica

Tomado de Campbellsci, s.f.




1.4.2.3.3 Ventajas de una estacion meteorologica automatica

Las estaciones meteoroldgicas analogas son caras de operar debido a los
costos de mano de obra, por lo que estan siendo reemplazados gradualmente
por las estaciones meteoroldégicas automéaticas, al menos en los paises

desarrollados.

Las ventajas de las estaciones meteorolégicas automaticas incluyen menor
costo laboral, sobre todo en las zonas remotas, ademas se obtienen datos mas

frecuentes (posiblemente cada minuto).

Muchas estaciones utilizan energia solar, los datos se transmiten a grandes
distancias, ya sea a través de un teléfono o en las zonas remotas a través de

satélite.

Los sensores que se tiene en una estacion meteoroldgica por lo general son
mas caros y mas complejos, pero su valor sera minimizado en el tiempo por

reduccion de mano de obra, ademas ocupan un menor espacio.

1.4.2.3.4 Desventajas de una estacion meteoroldgica automética

Los equipos de las estaciones meteoroldgicas aun requieren de calibracion y

mantenimiento, por lo que se debe proveer recursos para dichos trabajos.

Los sensores a pesar de tener una proteccion al medio ambiente, no estan
exentos de una sobrecarga producida por un rayo, tratAndose de un equipo

analogo por ejemplo un termémetro, no se vera afectado por el rayo.

Al no tener una persona fija en el lugar, los equipos meteoroldgicos podrian
ser sustraidos si no se tiene una buena seguridad que aisle por completo a la

estacion meteoroldgica del exterior.
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1.5 Estacién Meteorologica Granja UDLA

Figura 2. Estacion Meteorolégica UDLA

La estacion de la Granja UDLA, que se la puede ver en la Figura 2, tiene 5
equipos meteoroldgicos y al ser totalmente analogos, su toma de datos es
visual y su informacién es recolectada y enviada cada mes por personal de la
granja.

Su mantenimiento es periédico, para limpiar impurezas ocasionadas por el

polvo, lluvia, o desechos traidos por el viento.

Los equipos que dispone la estacion meteoroldgica son:

e Medidor pluviémetro
e Medidor de evaporacion del agua
e Medidor de temperatura

e Medidor de precipitacion
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e Anemodémetro o medidor de velocidad del viento

1.5.1 Medidor pluviométrico

Figura 3. Medidor Pluviometro

El medidor pluviometro, el cual se puede ver en la Figura 3, permite registrar la

cantidad de lluvia en milimetros (mm), que ha caido durante un periodo de

tiempo.

El receptor del pluvidgrafo estda ubicado dentro de una caja cilindrica de una
altura de 110 cms, en la que se encuentra todo el sistema del pluviometro y el

recipiente recolector.
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El agua recolectada en el recipiente pasa por un embudo y un tubo, el
mecanismo registrador, formado por un cilindro en cuyo interior hay un flotador
gue se desplaza verticalmente dispuesto, va el sistema inscriptor, un brazo de
palanca con una pluma que registra en la banda, como se puede observar en la
Figura 3, colocada sobre un tambor con un sistema similar a un reloj,

capturando los valores de precipitaciones.

La instalacion del pluvidgrafo debe mantener las mismas precauciones que las
del pluvibmetro, tratando de que el agua recogida represente de mejor manera
la cantidad de lluvia caida. El equipo debe estar protegido de los efectos del

viento.

La altura de la boca del pluviografo es de 1m 50 cms, sobre el suelo, y su base
esta situada sobre una plancha de concreto, permitiendo que el equipo esté
totalmente nivelado, para que su funcionamiento y lectura sean correctas,

ademas que se aisla del suelo.

Las bandas o gréficas que se ajustan al tambor, pueden utilizarse en forma
diaria, semanal o mensual. Las diarias se usan mas en periodos o0 zonas
lluviosas, la semanal en lugares donde la lluvia es ocasional y las mensuales

en periodos de estacion seca o verano.

En el pluvidgrafo la lectura se la realiza normalmente cada 12 horas, los datos
recolectados son de mucha importancia porque determinan la intensidad de

las precipitaciones. (Webserver2, s.f.).



13

1.5.2 Medidor de evaporacion del agua

Figura 4. Tanque de evaporacién del agua

El tanque de evaporacién, que se puede ver en la Figura 4, se utiliza para
retener el agua caida para su debida medicion, para determinar la cantidad de

evaporacion en una ubicacién determinada.

Estos tanques son de diferentes tamafios y formas, la circular es mas
comunmente utilizada o cuadrada. La mas conocida de las cacerolas son la
"Clase A" tanque de evaporacion. A menudo, los tanques de evaporacion son
automatizados con sensores de nivel de agua y una pequefia estacion

meteoroldgica que se encuentra cerca.

En Estados Unidos, el Servicio Meteorolégico Nacional ha estandarizado sus
mediciones en el tanque de evaporacion Clase A, un cilindro con un diametro
de 47,5 pulgadas (120,7 cm) que tiene una profundidad de 10 pulgadas (25
cm). La bandeja se apoya en una base de madera cuidadosamente nivelada y
a menudo esta rodeada por una valla de tela metalica para evitar que los

animales beban de ella. La evaporacion se mide diariamente con la
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profundidad del agua (en pulgadas). La medicion comienza con la bandeja

llena, exactamente a dos pulgadas (5 cm) de la bandeja superior.

A veces la precipitacion es mayor que la evaporacioén, por una lluvia constante.
La evaporacion no se puede medir en una bandeja clase A cuando se congela

la superficie del agua del tanque.

El tanque de evaporacion Clase A es de uso limitado en los dias con eventos
de lluvia de > 30 mm (203 mm pluviémetro) a menos que se vacie mas de una
vez por 24 horas. Analisis de lecturas diarias de las precipitaciones y la
evaporacion en areas con fuertes lluvias, muestran que, en los dias con
precipitaciones superiores a 30 mm (203 mm Pluviometro) la evaporacion diaria

es falsamente mayor que en dias normales.

El error mas comun se produce por el desbordamiento ocasionado por el

exceso de agua en el tanque de evaporacion. (Miliarium, s.f.) .
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1.5.3 Medidor de temperatura

Figura 5. Gabinete Meteoroldgico

La estacion de la granja UDLA, siguiendo las recomendaciones de la
organizacion meteorolégica mundial (OMM), dispone de un gabinete de madera
con ranuras y de color blanco para reflejar la radiacion, tal como se puede
observar en la Figura 5, sus tapas poseen una buena ventilacion gracias a sus
ranuras a cada lado, las puertas impiden que la luz del sol incida sobre los
termometros directamente y como seguridad para resguardar los 4

termémetros.
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El gabinete esta fijado sobre una base metalica y con gradas para impedir el
contacto directo con el suelo, impidiendo la corrosion o inundacion.
Dentro del gabinete se encuentran los siguientes termOmetros:

(lesloscardones, s.f.).

e Termdémetro de maxima
e Termdémetro de minima
e Termdmetro seco

e Termdémetro himedo

Figura 6. Medidor de Temperatura
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1.5.3.1 Termémetro de maxima

El termdémetro de méaxima, que se puede observar en la Figura 7 de forma
horizontal, se utiliza para medir la temperatura maxima dentro de un periodo de
tiempo (por lo general en el dia). El termometro de maxima méas comun es el
termometro de mercurio en tubo de vidrio con un estrechamiento en el agujero
debajo de la graduacién mas baja. Cuando la temperatura aumenta, la fuerza
de expansion empuja el mercurio a través del estrechamiento. Cuando la
temperatura desciende después de alcanzar el valor maximo, el mercurio se
contrae, el hilo se rompe en el estrechamiento y el extremo queda libre,

obteniendo la maxima temperatura alcanzada.

Después de obtener los valores proporcionados por el termémetro, se debera
posicionarlo en su estado inicial, para ello se saca el termémetro del soporte y
en posicion vertical, quedando la angostura en la parte inferior y con firmeza,
se sacudira con el fin de que el mercurio llegue hasta la angostura y se indique

la temperatura actual. (Smg, s.f.).

e Alcance escala: -31,5°C +51,5°C

e Division escala: 0,5°C

Figura 7. Termometro de maxima colocado en la parte superior y termémetro

de minima en la parte inferior
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1.5.3.2 Termdmetro de Minima

El liquido utilizado en el termometro de minima, es de alcohol, en el que se
establece un indice de forma de pesa de gimnasia. Cuando la temperatura
desciende, la columna de alcohol arrastra el indice hacia el extremo del bulbo
pero cuando la temperatura se eleva la columna de alcohol se expande y pasa
por el indice sin perturbarla. Al final, el indice mas lejano de la bombilla,

mostrara la temperatura mas baja alcanzada en el dia.

En el gabinete se puede encontrar al termémetro de maxima y minima, Figura

7 predispuesto de forma horizontal.

e Rango de medicion: -44,5°C +40,5°C

e Division de la escala: 0,5°C

1.5.3.3 Psicrémetro

El psicrometro esta conformado por el termometro seco y humedo, como se
puede observar en la Figura 8, generalmente viene incluido junto al termémetro
de maxima y minima, dependiendo de las condiciones climaticas y los valores

gue se desea recolectar.

Para obtener mayores resultados, la estacion de la granja dispone ademas de
los termOmetros de minima y maxima un termOmetro seco y humedo

(Psicrometro) verticales. (lesloscardones, s.f.).
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Figura 8.Termémetro Seco y Himedo

1.5.3.3.1 Termbémetro seco

El termOmetro seco es aquel que permite medir la temperatura del aire, se
puede medir usando un termémetro normal, libremente expuesto al aire, pero
protegido de la radiacion y la humedad.

La temperatura se mide generalmente en grados Celsius (° C) o grados
Fahrenheit (° F).

1.5.3.3.2 TermOGmetro humedo
El termémetro humedo propiamente dicho, esta conformado por el termémetro

seco Yy el termémetro humedo, tiene ese nombre porque su bulbo de mercurio

estd en contacto con una pequefia cantidad de agua, a través de un algodén
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sumergido en un basé o un recipiente, de tal forma que el valor obtenido de
temperatura no es la del aire, el valor correcto es la temperatura intermedia
entre el aire y el agua existente en el envase.

Para conocer el valor correcto de la humedad relativa del aire, se calcula con la
diferencia de los dos termdmetros, seco y humedo respectivamente,

1.5.4 Medidor de precipitacién manual

Figura 9. Medidor de Precipitacion

La estacion meteoroldgica de la granja UDLA, posee un segundo medidor de
precipitacion manual, como se puede observar en las Figuras 9, 10 y 11,
cumple la misma funcion que el pluvibmetro de la Figura 3, esta formado por un
cilindro y en su interior hay una jarra recolectora de agua, esta se encuentra
aislada del exterior, dentro un tubo cilindrico para impedir que el agua se

evapore.
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La cantidad de agua recogida en la jarra, se la lleva a una probeta, la cual
posee una escala en milimetros y decimetros, que sirve para medir la

precipitacion recogida. (Baylina, 2003).

El pluviébmetro debe ubicarse en un espacio abierto sobre un piso fijo o como

se observa en la Figura 10 sobre concreto.

Figura 10. Interior del medidor de Precipitacion




F B
Figura 11. Interior del medidor de Precipitacion

1.5.5 Anemdémetro o medidor de velocidad del viento

Figura 12. Anemoémetro

22
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El anemometro o medidor de viento como se lo puede observar en la Figura 12,
es un dispositivo que permite medir la velocidad del viento, y es un instrumento
de la estacion meteorolégica, este esta colocado sobre un mastil sujeto con 3

tensores.

En la granja UDLA gracias al anemometro, se puede medir la velocidad
contando cada diente colocado en la punta del mastil y con el timén la direccion
del viento. Este equipo es muy importante para predecir tormentas y es de gran

ayuda para conocer en qué época se puede sembrar o cosechar.

1.5.5.1 Usos del anemdmetro

Los anemdmetros se utilizan en casi todas las estaciones meteoroldgicas,
desde el gélido Artico hasta las regiones ecuatoriales.

La velocidad del viento ayuda a indicar un cambio en los patrones climaticos,
como una tormenta que se acerca, lo cual es importante para los pilotos,

ingenieros, y climatologos.

Los ingenieros aeroespaciales y fisicos a menudo utilizan anemédmetros laser.
Este tipo de anemometro se utiliza en los experimentos de velocidad.

La velocidad es la medicién de la velocidad y direccion del cambio en la
posicion de un objeto. Los anemodmetros laser, calculan la velocidad del viento
alrededor de los autos, aviones y naves espaciales, por ejemplo, los
anemometros ayudan a los ingenieros a hacer los vehiculos mas

aerodindmicos. (National Geographic, s.f.).
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CAPITULO II: DISENO DEL CIRCUITO DE LA ESTACION
METEOROLOGICA

2.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se disefiara el circuito para la estacion meteorologica
automética de la granja UDLA, en base a este disefio en un futuro se podra

implementarla junto a la actual estacion.

La base fundamental del circuito sera el micro-controlador PIC 16F877A, quien
se encargara de receptar y dar las ordenes a los demas elementos, que en su
conjunto con los respectivos sensores, moédulos de fecha, entre otro circuitos
gue se describiran, formaran el disefio para la nueva estacion meteorologica

automatica de la granja.

Otro eje fundamental para el circuito, son los dispositivos 0 sensores capaces
de captar distintos datos que se requieren en una estacion. Cada etapa del

disefio esta cuidadosamente analizada, con el fin de llegar a lo planteado.

En base a la actual estacion analoga que posee la granja UDLA, se describira a

continuacion los elementos a utilizar.

Sensores
Micro-controlador PIC 16F877A

Médulo para la fecha

Circuiteria en general
2.2 Sensores
Dado el alcance del presente proyecto y la ubicaciéon donde podrian instalarse

los sensores, se procedio a tomar la mejor alternativa por su utilidad y ademas

por la experiencia que el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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“‘INAMHI” posee en la utilizacién de estos equipos como ente responsable de

informacion sobre las condiciones climéaticas del pais.

Para la seleccién del sensor de velocidad del viento y direccion, sensor de
temperatura y humedad, sensor de precipitacion y sensor de evaporacion, se
investigd varias empresas que las distribuyen a nivel nacional por su
versatilidad y precio, entre las cuales se tiene la compafiia Sistemas
Tecnolégicos “ALCATECNI” y la empresa de Disefio de Compra
Implementacion e Integracion Tecnologica Ambiental “SENSORVITAL”.

2.2.1 Sensor de velocidad del viento y direccion

\ Model 05103
Wind Monitor

Figura 13. Anemometro
Tomado de Youngusa, s.f.
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En el disefio de la primera etapa, se ha considerado el sensor Wind Monitor
Modelo 05103 que se puede observar en la Figura 13, por su robustez y
desempefio. Su funcion es medir la velocidad y direccién del viento en
cualquier condicion climéatica, es totalmente impermeable e incorrosible gracias
a que esta hecho en material termoplastico, haciéndola ideal para un gran
namero de diferentes estaciones meteorolégicas y para su instalacion se

requiere de una tuberia estandar de 1 pulgada.

El sensor de velocidad del viento posee 4 cuchillas helicoidales, permitiéndole
captar cualquier rafaga del viento, al girar la hélice se obtiene una sefal de
onda sinusoidal de AC con una frecuencia directamente proporcional a la

velocidad del viento.

El sensor de direccion del viento tiene una paleta resistente pero ligera a la vez,
con una relacion de aspecto suficientemente baja para asegurar una buena
fidelidad en la fluctuacion de las condiciones del viento, su angulo puede variar
gracias a un potenciometro de precision alojado en una camara y esta
elaborado de plastico UV estabilizado con acero inoxidable y accesorios de

aluminio anodizado. (Youngusa, s.f.).
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Figura 14. Esquema del Anemémetro
Tomado de Uvic, 2005

2.2.1.1 Especificaciones del anemémetro Wind Monitor 05103

e Temperatura de funcionamiento: -50° a +50°C
e Altura Total: 37 cm

e Longitud Total: 55 cm

e Diametro:5 cm

e Diametro de la Hélice: 18 cm

e Diametro de montaje: 34 mm
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e Peso: 1.5kg (3.21b)

2.2.1.2 Especificaciones del sensor de velocidad el viento

e Rango: 0 a 100 m/s (0 a 224 mph)

e Precision: £0.3 m/s (0.6 mph) o 1% de la lectura

o Voltaje: AC(tres pulsos por revolucion); 90 hz (1800 rpm) = 8.8 m/s (19.7
mph)

2.2.1.3 Especificaciones del sensor de direccién

e Rango: 0 a 360°

e Precision: £3°

o Coeficiente de amortiguamiento: 0.3

e Voltaje: 15V DC excitacion potenciometro, R 10k Q; tiempo de vida 50
millones de revoluciones

e Alimentacion: Es suministrada por el circuito

2.2.2 Sensor de temperaturay humedad

Figura 15. Sensor de temperatura y humedad SHT11
Tomado de Universidad Politécnica De Valencia, 2011.
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El sensor de temperatura y humedad esta integrado en el circuito SHT11, con
el cual se tiene datos precisos.

2221 Caracteristicas del sensor SHT11

e \Voltaje de Alimentacion = 2.4 — 5.5 VDC.

e Rango de Temperatura = -40 °C a 123.8 °C

¢ Reducido consumo de Energia (30pW normalmente)
e Comunicacion serial de 2 lineas.

e Precision de temperatura +/- 0.4 °C a 25 °C

e Precision de precisiéon +/- 3.0 °C

e Tension 5V, 1mA.

El circuito integrado SHT11 debe ser alimentado a una fuente de entre 2.4 DC
y 5.5DC que se conecta entre los terminales VDD y GND. Durbadal y otros
(2014, p. 61)

Figura 16. Esquema del circuito integrado SHT11
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Figura 17. Esquema de conexién con el uC
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2.2.2.2 Descripcion de Pines del circuito integrado SHT11
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En la Tabla 1, se describen los pines del circuito integrado SHT11, el pin2y 3

se acoplaran a las entradas requeridas por el uC.

Tabla 1. Descripcion de Pines circuito integrado SHT11

IN DESCRIPCION
1 GND

2 DATA

3 SCK

4 VDD

5 -

6 -

7 -

8 -

La trasferencia de datos con el micro controlador se la realiza gracias al pin de

DATA que es un pin de tres estados, el cual se usa para entablar la

comunicacion entre los dos elementos.

El terminal de DATA requiere una resistencia de pull-up (10kQ o 4.7kQ), la cual

se encarga de que las entradas légicas del sistema se mantengan en los
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niveles correctos en caso de que otros dispositivos se desconecten del

sistema.

EL terminal de SCK permite realizar la sincronizacion entre el micro-controlador
y el circuito integrado SHT11, en la Figura 18 se muestra la secuencia de inicio
de comunicacion entre el terminal DATA y SCK, a continuacién se explica su
proceso.

e Colocar a “0” la linea DATA, mientras SCK esta a “1”.
e Colocar a “0” SCK mientras DATA continua a “0”.
e Regresar a “1” SCK sin cambiar el estado de DATA

¢ Finalmente pasar DATA a “1” mientras SCK esta a “1”

DATA

SCK

Figura 18. Secuencia de inicio de la comunicacion
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2.2.3 Sensor de precipitacion

Figura 19. Sensor de precipitacion 52202
Tomado de Young, s.f.

El sensor 52202 del fabricante Young que se puede observar en la Figura 19,
es un medidor de precipitacion eléctrico, que proporciona la medicion de la

cantidad de lluvia caida. Este medidor requiere una fuente confiable de energia

de 24 V.

El medidor de precipitacion esta construido de componentes termoplasticos
gue le dan una mayor durabilidad y resistencia a la corrosion, gracias a su
tamafo, se lo puede colocar en cualquier sitio, siempre y cuando no sea

obstruido por arboles o plantas. (Young, s.f.).

2.2.3.1 Caracteristicas del medidor de precipitacién 52203

e Area de captacion: 200 cm?
e Sensibilidad: 0.1 mm

e Precision: +/- 2%
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e Temperatura de operacion: -20°C a +50°C
e Ancho: 18.5cm
e Alto: 39 cm

18.E.

[7.3 in]

16 cm
[6.3 in]

YOUNG

30 em
[12 in]

em
[3.6 in]

11
M

Figura 20. Dimensiones del sensor de precipitacion 52202
Tomado de Young, s.f.

2.2.3.2 Diagrama del sensor de precipitacién 52203

En la Figura 21 se muestra la forma de conexién de los cables del sensor
52203 al micro controlador, en la version 52202 viene un calentador para

climas muy frios, en este caso se usan los pines C y D. (Campbellsci, s.f.).
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Figura 21. Diagrama de conexién del sensor de precipitacion 52203
Tomado Campbellsci, s.f.

2.2.3.3 Mantenimiento

El medidor de precipitacion requerira ser revisada periodicamente. La suciedad
y los desechos acumulados deberan limpiarse del embudo y de la cubierta
protectora. Las conexiones eléctricas deberan revisarse y limpiarse, en lo

posible cubrirlas con una cinta aislante.

2.2.4 Sensor de evaporacion

Para el sensor de evaporacidon se ha basado en el evaporimetro 255-100 del
fabricante Nova Lnx que se lo puede ver en la Figura 20, gracias a su precision
del 0.25% puede ser colocado en cualquier estacion meteoroldgica. Para su
funcionamiento requiere de un tanque de evaporacion tipo “A”, puede ser
conectado al evaporimetro por una tuberia directa o colocada dentro del

tanque, segun sea la necesidad o espacio del lugar. (Geonica, s.f.).
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Figura 22. Evaporimetro 255-100
Tomado de Geonica, s.f.

El medidor de evaporaciéon Figura 22, permite determinar la velocidad de
evaporacion mediante el control del nivel de agua.

El sensor esta formado por un flotador, una polea y el contrapeso unido a un
potenciometro con una precision de 1,000 ohm, montado a través de un
conjunto de engranajes en una carcasa resistente a las condiciones
atmosféricas. La base triangular esta equipada con tres tornillos de nivelacion.
El instrumento se puede colocar directamente en el tanque o conectado a
través de una tuberia de acero inoxidable, en la Figura 22 se puede observar
dentro del tanque, los datos no se veran alterados en cualquiera de las dos

formas.
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2.2.4.1  Caracteristicas del evaporimetro 255-100

Especificaciones

e Altura: 70cm

e Diametro: 20,3 cm

e Peso: 7,5Ibs

e Flotador: 4" de diametro, plastico

e Contrapeso: 4 0z (114 g), acero inoxidable
e Agujero de entra de agua: 1/2"

e Dimensiones de la base: 16" triangulo con tornillos de nivelacion

Potenciémetro

e Precision: 0.25%

¢ Rotacion: 360°

e Resistencia: 1,000 ohms, + 10%

e Temperatura de operacion: -40 a +140° f (-40 a +60° c)
e Linealidad: 0.25%

2.2.4.2 Descripcion del evaporimetro 255-100

En la Figura 23 se puede identificar cada parte del equipo, el potenciometro
actuara segun la cantidad de agua que ingrese y por la evaporacion del agua el
flotador descendera. El principio es similar al que se usa en los tanques del

inodoro.

La cadena metalica esta anclada al flotador y al pifibn que hace girar al

potencidometro, el contra peso mantendra firme a la boya.
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Figura 23. Descripcion del evaporimetro 255-100
Tomado de Geonica, S.f.

2.2.4.3 Descripciéon de los pines del sensor

Figura 24. Potenciémetro del evaporimetro 255-100
Tomado de Novalynx, s.f.
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Tabla 2. Descripcion de Pines sensor de evaporacion

PIN DESCRIPCCION COLOR
1 5V Rojo
2 Seiial Blanco
3 GND Negro

2.2.4.4 Tanque de evaporacion tipo “A”

Figura 25. Tanque de evaporacion y evaporimetro 255-100
Tomado de Novalynx, s.f.

En la Figura 25 se puede observar como seria la instalacion del sensor y del
tanque, la tuberia puede ir enterrada o sobre el piso, pero se debe cuidar de

gue este nivelada para no alterar los datos resultantes. (Novalynx, s.f.).

2.2.4.4.1 Caracteristicas del tanque de evaporacion Tipo “A”

e Material: Acero inoxidable

e Dimensiones: 10” de profundidad, 25,4 cm x 120,7 cm
e Volumen: Aproximadamente 77 galones (291 litros)

e Peso: 48 Lbs
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2.3 Disefio del circuito de la estacion meteoroldgica

El circuito para la estacion meteoroldgica se lo ha disefiado de tal forma que
cada elemento, cada parte del circuito, trabaje de una forma conjunta y
coordinada, los sensores no pueden trabajar por si solos y la informacion
receptada debe ser procesada, en el Capitulo 3 se indicard la forma de

comunicacion entre el circuito principal y la computadora.

El disefio del circuito principal, en un futuro podra ser modificado segun las
condiciones y requerimientos, se puede agregar mas sensores o etapas de

acuerdo al espacio, recursos econémicos, etc.

Para el circuito principal se ha basado en el siguiente micro-controlador y

elementos necesarios que requiere el PIC.

e Microcontrolador PIC 16F877A.
e Oscilador de cristal de cuarzo

e Relojde tiempo real DS1307
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2.3.1 Microcontrolador PIC16F877A

WMCLRAPRITHY — ] 1 u 40 [] w—e RE7/PGED
RANAND i [] 2 30 [] -a—e REG/PGC
RATANT — ] 2 28 [] -+—= RBES
RAZIANZIVREF- —— [] 4 37 [ =—= RB4
RAYANINREF+ ——ae [] 5 36 [] -—ee REIPGM
RALTOCK] wp—pe [ & 25 [ -—e= RBEZ2
RASANATSS w-—= ] 7 34 [] w—e= RE1
REORD/ANG ~—- ] & 23 [ - REOINT
RE1AWRIANG ~+—-[] g 32 | -+—— VoD
RE2/TS/ANT w— ] 10 E 31 [ — Ves
VoD ——= [ 11 0 20 == ROTIPSPT
Ves g [ 12 @ 20 []-w—= ROGPSPE
OSCUCLKIN — ] 13 E 28 [] =a—w RDOL/PSPS
OSC2ICLKOUT e [] 14 E 27 [J w—w RO4/PSP4
RCOMIOSOMICK] e [] 15 26 [] - RC7/RX/DOT
RCUTAOSICCPZ -— ] 16 25 [] -=—w RCETXCK
RC2ICCP1 —a [ 17 24 [] w—w RCH/SDO
RC3/SCKISCL -—e ] 18 23 [ -—= RC4/SDISDA
ROVPSPO == [ 10 77 [] -—m= RD3/FPSP3
RO1/PSP1 -a— ] 20 21 [0 =—w RDZ/IPSPZ
Figura 26. Microcontrolador PIC 16F877
Tomado de Microchip, s.f.

El PIC16F887 es fabricado por la compafiia Microchip, es un microcontrolador
con memoria tipo Flash, permitiéndole ser reprogramado tantas veces sean
necesarias, haciéndolo muy versatil y de gran facilidad en el desarrollo de
prototipos. Cuenta con todos los componentes que los PICS actuales

normalmente tienen.

Gracias a su precio tan econdémico, versatilidad para cualquier tipo de

aplicacion y de facil asequibilidad, es ideal en aplicaciones tales como:


https://www.google.com.ec/search?biw=1280&bih=699&q=asequibilidad&spell=1&sa=X&ei=wpjaVLvnMoOfNvrIg8AM&ved=0CBgQvwUoAA
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automatizaciones industriales, dispositivos de control de maquinas, medicion
de diferentes valores, etc. (Microchip, s.f.).
El consumo del PIC16F877 es muy bajo, puede ser energizado con una pila o

una fuente que energice a todo el circuito a 5 voltios.

Algunas de sus principales caracteristicas se enumeran a continuacion

2311 Caracteristicas del PIC 16F877A

Arquitectura

e El micro-controlador cuenta con solo 35 instrucciones diferentes

e Todas las instrucciones son uni-ciclo excepto por las de ramificacion

Frecuencia de operacion 0-20 MHz

Voltaje de la fuente de alimentacion de 2.0V a 5.5V

e Consumo: 220uA (2.0V, 4MHz), 11uA (2.0 V, 32 KHz) 50nA (en modo de

espera)

Ahorro de energia en el Modo de suspension

Reprogramable

35 Lineas de entrada/salida
e Alta corriente de fuente y de drenado para manejo de LED
e Resistencias pull-up programables individualmente por software

e Interrupcion al cambiar el estado del pin

Memoria ROM de 8K con tecnologia FLASH
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e El chip se puede re-programar hasta 100.000 veces

Opcidn de programacion serial en el circuito

e El chip se puede programar incluso incorporado en el dispositivo destino.

256 bytes de memoria EEPROM

e Los datos se pueden grabar mas de 1.000.000 veces
368 bytes de memoria RAM

Convertidor A/D: Convierte sefiales analogicas a digitales

e 14 canales

e Resolucion de 10 bits

3 temporizadores/contadores independientes

Mdédulo comparador analégico con

e Dos comparadores analdgicos
e Referencia de voltaje fija (0.6V)

e Referencia de voltaje programable en el chip

Modulo por ancho de pulsos o PWM incorporado, permite modificar el ciclo de

trabajo de una sefal periddica.

Médulo USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter)
mejorado, permite intercambiar informacion con la computadora y es

compatible con el protocolo RS232

e Soporta las comunicaciones seriales RS-485, RS-232 y LIN2.0

e Auto deteccidn de baudios
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Puerto Serie Sincrono Maestro (MSSP)

e Soporta los modos SPI e 12C

2.3.1.2 Distribucion de pines del PIC16F877

El micro-controlador posee 40 pines entrada/salida, su uso depende del tipo de
sensores 0 elementos que se requiera, tal como un display, sus pines estan
divididos en 5 puertos con un tamafio de lineas en las cuales se puede
programar para un sin fin de requerimiento, en la Tabla 3 se puede ver su

distribucion.

Tabla 3: Puerto del microcontrolador

PUERTO N LINEAS
A 6 lineas
B 8 lineas
C 8 lineas
D 8 lineas
E 3 lineas
RAO/AND — | Reo
RA1/ANT —— I
Puerto A  RAZANZNref. —— L Re2
RAZ/ANI Vref+ — res  Puerto C
RALITOCK]I — — R4
RAG/ANS — | — RCs
 RCBMx
[ RCT/Rx
RDO —
RO1 ——
PuertoD  RP2—
nm: | RBOJNT
o — o
| —— RBZ2
RDE ™ L RB3 Puerto B
RD7 | Res
= RBS5
b g REURDIANS - :S
uerto RE1AWR/ANE —
RE2ICS/IANT —
Figura 27. Microcontrolador PIC 16F877
Tomado de Microchip, s.f.
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El puerto A y puerto E, generalmente son ocupados en las entradas para el
convertidor anélogo a digital interno, en sus pines se puede colocar la sefial
procedente de los sensores de temperatura, velocidad del viento, humedad,
precipitacion, etc, o para la conversion de un circuito analogo a digital,
permitiendo de esta manera que los datos obtenidos se los pueda usar en un

equipo digital actual o segun se lo requiera.

Las lineas RD (rojo), WR (escritura) y CS (seleccion de chip) pueden ser
usadas para controlar la comunicacion con otros dispositivos, cuanto se lo usa
de esta forma al puerto E, el puerto D se lo ocupa como bus de datos de 8 bits
(pines PSP). (Microchip, s.f.).

La corriente maxima que puede tener los pines de los puertos por separado es

de 25 mA y su maxima capacidad de corriente en los puertos es:

Tabla 4.Maxima capacidad de corriente

PUERTO A | PUERTOB PUERTO C PUERTO D
Modo 150 mA 200 mA 200 mA 200 mA
sumidero
Modo fuente | 150 mA 200 mA 200 mA 200 mA

Para el funcionamiento del microcontrolador PIC16F877 se requiere de una

corriente directamente proporcional

sensores 0 cargas que se conecten en sus pines.

Se recomienda en no sobrepasar

microcontrolador podria dafiarse o entregar datos errados.

al voltaje de operacion, frecuencia,

la corriente maxima permitida, el
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2.3.2 Oscilador

Un oscilador es un dispositivo mecanico o electrénico que funciona en los
principios de la oscilacion: una fluctuacion periodica entre dos cosas basadas

en cambios en la energia.

La frecuencia con la que un oscilador funciona normalmente se determina por
un cristal de cuarzo. Cuando se aplica una corriente continua a un cristal,
vibrara a una frecuencia determinada, esta también depende de su grosor.
Algunos osciladores emplean combinaciones de inductores, resistencias,
condensadores. Se obtiene la mejor estabilidad en osciladores que utilizan

cristales de cuarzo.

Para el funcionamiento adecuado del microcontrolador se necesita de un
oscilador externo, capaz que indique la velocidad a la cual debe operar. El

PIC16F877 soporta 4 tipos de osciladores, los cuales son:

e RC: Oscilador con resistencia y condensador.
e XT: Cristal (por ejemplo de 1 a 4 MHz).
e HC: Cristal de alta frecuencia

e LP: Cristal para baja frecuencia y bajo consumo de potencia

2.3.2.1 Oscilador de cristal

Figura 28. Oscilador de cristal de cuarzo 20000 Mhz
Tomado de Micropik, s.f.
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Para el disefio de la estacibn meteoroldgica, se ha basado en el oscilador de
cristal de cuarzo de 20000 Mhz, Figura 28, por su precision y bajo costo,

haciéndolo muy préactico para cualquier tipo de proyecto. (Micropik, s.f.).

2.3.3 Circuito Integrado, reloj de tiempo real DS1307

Figura 29. DS1307
Tomado de Electroschematics, s.f.

Los datos recolectados por los sensores seran enviados al microcontrolador
cada cierto tiempo, para llevar un control de la medicién, se ha usado el circuito
integrado DS1307, con el cual se podra saber el tiempo real de la toma de

datos, haciendo de esta manera automatica la estacion meteoroldgica.

El DS1307 Reloj de Tiempo Real gracias a la bateria externa, puede trabajar

independientemente de la fuente de alimentacion principal.

Este dispositivo es una parte fundamental para cualquier proyecto en el cual se
desee llevar un control estadistico de los datos receptados por sensores o

equipos que capten diferentes sefiales. (Electroschematics, s.f.).
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2.3.3.1 Caracteristica del circuito integrado DS1307

e Reloj de tiempo real (RTC) cuenta segundos, minutos, horas, dia del
mes, dia de la semana, y afio con afio bisiesto

e Compensacion valida hasta 2100

¢ 56 bytes, con bateria de respaldo, no volatil (NV)

e RAM para el almacenamiento de datos

¢ Interfaz en serie de dos hilos

e Sefial de salida de onda cuadrada programable

e Encendido automético

e Consume menos de 500nA

e Rango de temperatura:-40°Ca+85°C

e Disponible en DIP de 8 pines

2.3.3.2 Descripcion de Pin

X1~ 8 [ Ve

X2 2 7 [3sawiouT
Vesr ] 3 6 [JSCL
aND O 4 5 [ sDA

Figura 30. Descripcion de Pin, DS1307
Tomado de Electroschematics, s.f.

Tabla 5. Descripcion de Pin

PIN DESCRIPCION
Vcce Energia
X1, X2 Conexion del cristal 32.768KHz
VBat + 0 a 5V Entrada de Bateria
GND Tierra




SDA

Datos Seriales

SCL

Reloj Serial

SQW/OUT

Sefal de onda

Tomado de Semiconductor, s.f.

2.3.3.3  Registros del DS1307

48

El reloj de tiempo real DS1307 dispone de varios registros de los cuales cada

uno cumple una funcién especifica. Los 7 primeros registro empezando desde

el registro O0OH hasta el registro 06H, guardan la informacién de tiempo real en

formato BCD, el registro 07H se lo utiliza para el registro de control y desde el

registro O8H para la ram.

Tabla 6. Descripcion de los registros

Registro Descripcion
OOH Segundos
01H Minutos
02H Horas
03H Dia de la semana
04H Fecha
O5H Mes
O6H ARo
07H Control
08H Ram

Tomado de Dallas Semiconductor, s.f.
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2.3.4 LCD4

T ——— . ———————
o 1024 FYPYFFUISIITEL

Figura 31. LCD 16x2
Tomado de TecMikro, s.f.

En el disefio del circuito se ha incorporado un LCD 16x2 o 16 caracteres x 2
filas, que se puede ver en la Figura 31, en el cual se mostrara la informacién
proveniente del PIC, el brillo del display podra ser variado gracias al

potenciometro de 10k. (TecMikro, s.f.).

2.3.4.1 Pulsantes

FEGRESO SIGUIEMNTE
:TE}-{‘];b :TE}-{%}

— -

Figura 32. Esquema de Pulsantes en Isis Proteus
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Los pulsantes que se han colocado en el disefio del circuito Figura 32,
mostraran directamente los datos de los sensores que se han descrito
anteriormente en el LCD 16x2, los cuales realizan varias funciones, entre las

cuales son:

e Regreso: Va hacia la opcién anterior

e Siguiente: Va hacia la opcion siguiente
2.4 Conexion de los circuitos
En base a los sensores, microprocesador y diferentes elementos descritos, se
ha realizado el disefio de la interconexion del circuito para la primera etapa, sin

incluir la conexion con la computadora.

Para una futura implementacion se debera colocar los sensores, display,

elementos, al microprocesador tal como se muestra en la Figura 33.



2.4.1 Conexién del microprocesador con los sensores
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Figura 33. Disefio del Circuito en Isis Proteus
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2.4.2 Entradas de distribucién del PIC16F877A

Tabla 7. Distribuciéon de Pines

PIN PUERTO DESCRIPCION
RAO/ANO Entrada del sensor evaporimetro
RA1/AN1 Entrada del sensor de precipitacion

4 RA2/AN2 Entrada del sensor velocidad del viento

15 | RCO Entrada del sensor direccion del viento

17 | RC2/CCP1 | Entrada del sensor SHT11

24 | RC5/SDO Entrada del sensor SHT11

18 | RC3/SCK Pin de comunicacion SCK

23 | RC4/SDA Pin de comunicacion SDA

1 MCLR Entrada del switch de reset del PIC16f877A

33 | RBO/INT Pulsante de reseteo del LCD 16x2

34 |RB1 Pulsante de siguiente del LCD 16x2

35 | RB2 Pulsante de regreso del LCD 16x2

37 |RB4 Pulsante enter del LCD 16x2

2.4.3

Distribucion de las salidas del PIC16F877A

Tabla 8. Distribucion de Pines

PIN PUERTO DESCRIPCION

13 | OSC1/CLKIN Oscilador externo del PIC16F877A
14 | OSC2/CLKOUT | Oscilador externo del PIC16F877A
21 | RD2/PSP2 Pin de conexion enable del LCD
22 | RD3/PSP3 Pin de control RS del LCD

27 | RD4/PSP4 Pin de conexion D4 del LCD

28 | RD5/PSP5 Pin de conexion D5 del LCD

29 | RD6/PSP6 Pin de conexion D6 del LCD

30 | RD7/PSP7 Pin de conexion D7 del LCD

52
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2.5 Energia de respaldo

Para el disefio de la estacion meteoroldgica automatica, se ha planteado
incorporar una fuente de energia de respaldo, con el fin de que todos los
elementos que conformaran la estacion meteorolégica no se apaguen a pesar
de que exista un corte de energia. La perdida de fluido eléctrico ocasionaria
gue no se almacenen los datos recibidos de cada sensor, lo que llevaria a no

disponer de informacion real.

Para el equipo de respaldo de energia se propone usar un sistema de
generacion autonomo “APS”, que proporciona energia durante un tiempo
limitado y durante un apagon eléctrico a todos los equipos que tenga
conectados.

Los APS tienen las mismas funciones que los UPS
(Uninterrupted Power Supply), pero en diferencia a ellos tienen las baterias en
un banco de baterias aparte. Esto tiene dos ventajas: el banco de bateria
puede ser ajustado a los requerimientos especificos y el tiempo de respaldo o

autonomia es mayor.

El tiempo de duracion del APS en modo de respaldo, sera determinado por la
potencia que entrega, nimero de baterias conectadas al APS y la potencia total

de todos los equipos.

Tomando en cuenta que la potencia requerida de los elementos que intervienen
en el circuito es de 2.6W mas la de un CPU que es de 600W en la cual se
guardaran los datos, se ha planteado usar un APS de 750W, porgque se tiene
disponible APS de 300W y superiores a 1250W. (BattCompany, s.f.).
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2.5.1 Baterias

El tipo de bateria que se debe usar en un APS es de tipo industrial, puede ser
de tipo AGM (Absortion Glass Mat) o de GEL.

Las baterias AGM son baterias selladas tipo plomo-acido, desarrolladas en la
década de 80 para uso en la aviacion militar, donde la confiabilidad y el

rendimiento son fundamentales.

Las baterias de GEL son baterias plomo-acido selladas, donde el electrolito no
es liquido, pero si gelificado. Con eso, hay menos evaporacion y un aumento
de la vida util, garantizando un nimero mucho mayor de ciclos de cargas y
descargas. Estas baterias soportan descargas profundas y ambientes con
vibraciones, golpes y altas temperaturas, por ello es recomendado usar este

tipo baterias. (BattCompany, s.f.).

2.5.2 Caélculo de baterias de respaldo

Paso 1: Calcular la potencia total de todos los equipos que van a ser
conectado al APS. Para la estacion meteoroldgica se tiene una potencia de

602.6W, en el caso que se use un CPU.

Paso 2: Determinar los amperios de la bateria, para ello se divide la potencia

total sobre el voltaje de la bateria, la cual es de 12V.

602.6W + 12V = 50,22 amperes (Ecuacion 1)

Paso 3: Calcular los Amperes-Hora necesarios de la bateria, para ello se
multiplica los amperes calculados en el paso 2 por la cantidad de horas que se
estima que operara las baterias en un corte de energia eléctrica y por 1.2.

Para la estacion meteorolégica se ha estimado un tiempo de 4 horas en modo

de respaldo. (Tripp-Lite, s.f.).


https://www.battcompany.com/es/bateria-nautica/baterias-barcos/baterias-nauticas/tienda.html?page=shop.browse&category_id=8
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50,22 amperes X 4hrs X 1.2 = 241.056 Amperes-Hora (Ecuacion 2)
Con 241.056 Amperes-Hora se requieren 3 baterias de 12V a 90 Ah.

En la estacién meteoroldgica para guardar los datos de los sensores, al colocar
una Laptop con una potencia de 65W en lugar de un CPU con una potencia de
600W, se tendria una potencia total de 67.6W, con lo cual el numero de

baterias necesarias seria:

67.6W + 12V = 5,63 amperes (Ecuacion 3)
5,63 amperes X 4hrs X 1.2 = 27.024 Amperes-Hora (Ecuacion 4)
Con 27.024 Amperes-Hora se requiere 1 bateria de 12V a 40 Ah.
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CAPITULO llIl: DISENO DEL CIRCUITO DE COMUNICACION ENTRE EL PIC
Y LA COMPUTADORA

La segunda etapa del circuito se acoplara al circuito principal formado por el
PIC, sensores y distintos elementos, en la cual se realizard el disefio para
establecer la comunicacién entre el PIC y la computadora, permitiendo vigilar la
estacion meteorolédgica de forma remota.

Las actuales estaciones meteoroldgicas cuentan con un sistema remoto, ya
sea por cable, inalambricamente o satelitalmente en el caso que los equipos se
encuentren en el mar o en lugares de dificil acceso, en general todas requieren

comunicarse con una maquina.

3.1 Comunicacion de PIC con la PC

La comunicacion entre el PIC y la PC es muy importante para el disefio, ambas
partes estan ligadas al requerir la visualizacion de los datos obtenidos por los
sensores a una cierta distancia fuera del area donde esta colocada la estacion

meteoroldgica.

Directamente no se puede transferir los datos hacia el computador a través de
los puertos TX y RX del PIC16F877A y por la distancia que se requiere, no es
factible ya que se requiere amplificar la sefial del PIC al lugar remoto donde se
monitoreara la estacion meteoroldgica, si se conecta directamente, los valores
seran errados.

Tomando ese parametro y el puerto se ha basado para el disefio en los

siguientes elementos.

e Circuito Integrado MAX232

e Puerto serial
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3.1.1 Circuito Integrado MAX232

El circuito integrado MAX232, Figura 34, permite convertir sefiales TTL de
circuitos a sefiales de un puerto serial RS232, facilitando la comunicacién entre

la PCy el PIC y viceversa. Requiere de una alimentacién simple de 5v.

Al momento que el circuito MAX232 recibe un nivel TTL lo convierte, cambia un
nivel l6gico TTL de 0 a un nivel comprendido entre +3 y +15 V, y cambia un
nivel lI6gico TTL 1 a un nivel comprendido entre -3 a -15V, y viceversa, para

convertir niveles de RS232 a TTL.

oo
s II L] hd £| . +1E
LL 1|.|F_I:+ 5 v 1+ 1 +
Vi [2] 1] GND ) o HET:
] Fﬂ—_ 2+ e g
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o IE E e 13| Rlin D:’DRIDUt 12
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Figura 34. MAX232
Tomado de Carletti, 2003.

El circuito integrado MAX232 tiene dos conversores de nivel TTL a RS232 y
ademas tiene otros dos conversores que convierten las sefiales de RS232 a
TTL.

Los dos conversores se utilizan para el funcionamiento de los puertos de TX,
RX, RTS y CTS del puerto serie de la PC. (Chipswinner, s.f.).



Tabla 9. Descripcion de puerto RS232

PUERTO DESCRIPCION
> Sefial de transmisién de datos
RX Sefial de recepcién de datos
RTS
cTS Establecen el protocolo para la TX y RX de datos

Tabla 10. Descripcion del MAX232

PUERTO

DESCRIPCION

C1 (Positivo)

Conexion positiva del condensador C1 del
doblador de voltaje de +5V a +10V

C1 (Negativo)

Conexion negativa del condensador C1 del
doblador de voltaje de +5V a +10V.

C2 (Positivo)

Conexion positiva del condensador C2 del
inversor de voltaje de +10V a -10V.

C2 (Negativo)

Conexion negativa del condensador C2 del

inversor de voltaje de +10V a -10V.

V (Negativo) Conexion de salida del voltaje de -10V.

V (Positivo) Conexion de salida del voltaje de +10V.

T1 Entrada Conexiones a niveles de voltaje de TTL o

T2 Entrada CMOS.

R1 Salida Conexiones a niveles de voltaje de TTL o

R2 Salida CMOS.

T1 Salida Conexiones a niveles de voltaje del protocolo
T2 Salida RS-232.

R1 Entrada Conexiones a niveles de voltaje del protocolo
R2 Entrada RS-232.

VCC Alimentacion positiva del MAX232

GND Alimentacion negativa del MAX232

58
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3.1.2 Puerto serial RS232

1 2 3 4 5
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Figura 35. Puerto serial RS232
Tomado de Arcelect, s.f.

El protocolo mas usado para establecer la comunicacion es el RS232, su
velocidad de trasferencia de datos, forma de control de transferencia, niveles
de voltaje, etc, han sido estandarizados.

La velocidad de transmision esta expresada en baudios o (bits por segundos),

en la PC se suele utilizarse 4800, 9600 baudios o0 mas.

El protocolo RS232 maneja un nivel alto (1) de -3v a -15v y un nivel bajo (0) de

+3v a +15v. (Arcelect, s.f.).

Tabla 11. Descripcion del puerto RS232
PIN DESCRIPCION
Deteccion de sefial recibida en la linea (Data carrier detect)

Recepcion de Datos (RXD)

Transmision de Datos

Terminal de lectura de Datos

Tierra

o O A~ W N

Seteo de datos de lectura
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6 Respuesta para enviar

7 Limpiar para enviar

8 Indicador ring

Para entender de una mejor manera como trabaja el protocolo RS232 con sus
niveles, se pondra un ejemplo enviando desde el PIC la letra (R) hacia el puerto

de comunicaciones serial de la PC.

Para iniciar con el envio de los caracteres ASCIl al PC, se debe conectar una
salida de PIC al Pin 2 (RXD), se puede ver en la Tabla 10, del puerto RS232
del PC

La letra (R) en decimal corresponde al nimero 82 y a su vez en binario se

tendria 1010010, siendo el cédigo a transmitir.

1| Reposo

Inicio Datos

Figura 36. Transmision de Datos

La transmision sera asincrénica debido a que los bits llegaran uno de tras de

otro de forma continua hasta completar los datos originales.
3.2 Tipo de formas de comunicacién con el PIC
La comunicacion entre el microcontrador y la computadora puede darse de dos

formas, todo depende de las necesidades y requerimientos que se necesiten,

teniendo en cuenta se han divido en:
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e Comunicaciéon Paralela

e Comunicacion Serial

3.2.1 Comunicacién Paralela

En la transmision en paralelo, Figura 37, multiples bits (normalmente 8 bits o un
byte / caracter) se envian simultaneamente en diferentes canales,
transmitiendo cada bit de dato por diferente cable. Dispositivos paralelos tienen
un bus de datos mas amplio que los dispositivos de serie y por lo tanto pueden
transferir datos en palabras de uno o mas bytes de una forma mas rapida.
Como resultado, hay una aceleracion en la tasa de bits de transmision paralelo
sobre la tasa de bits de transmision en serie. Sin embargo, este aumento de
velocidad tiene una desventaja, que es su costo ya que mdultiples cables
cuestan mas que un solo cable y como un cable paralelo se hace mas largo, el
tiempo de sincronizacion entre multiples canales se vuelve mas sensible a la
distancia. Al enviar los datos de esta manera se considerara su transmision de

forma sincronica. (Electronics, s.f.).

Comunicacion Paralela

Figura 37. Comunicacién Paralela
Tomado de Electronics, s.f.
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3.2.2 Comunicacién Serial

En la transmision en serie, los bits se envian secuencialmente en el mismo
canal (cable) que reduce los costos drasticamente a la hora de la
implementacion, pero también enlentece la velocidad de transmision.

Otra ventaja de la comunicacién serial es que permite trasmitir datos a una

distancia mas larga de hasta 15m en la norma RS232.

Figura 38. Comunicacion Serial
Tomado de Electronics, s.f.

En comunicacion serial, la transmision puede ser:

e Sincronica

e Asincronica

3.2.2.1 Transmisién Sincrénica

En la transmision sincrénica, grupos de bits se combinan en tramas y se envian
continuamente una de tras de otra, en la Figura 38 se puede ver un ejemplo de
ello.

En este tipo de transmision se necesita un pulso de relo;.
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3.2.2.2 Transmisién Asincrénica

La transmision asincronica es un poco mas facil a la hora de la implementacion,
ya que no requiere de una sefial de un pulso de reloj, tomo como referencia

tierra para la norma RS232.

3.3 Disenfo del circuito de comunicacién y fuente de alimentacién

Una vez explicado cémo se dara la comunicacion entre el microprocesador y la
computadora, en la Figura 40, se mostrara la segunda etapa correspondiente al
disefio de la estacion metereoldgica para la Granja UDLA, usando la interfaz
RS232 del computador.

3.3.1 Corriente necesaria para el circuito
Para la fuente que alimentara al circuito, se puede usar un adaptador de 5v,
tomando en cuenta el calculo de corriente necesario, se ha colocado en la

Tabla 12 los valores de corriente de cada elemento.

Tablal2. Célculo de corriente necesaria para el circuito

CANTIDAD DISPOSITIVO CORRIENTE | VOLTAJE | POTENCIA
1 PIC16F877A 300mA 5V 1.5W
Sensor de
1 temperatura y 1ImA 5V 0.005W

humedad SHT11

Evaporimetro 255-

1 0.5mA 5V 0.0025W
100
Reloj de tiempo real

1 1.5mA 5V 0.0075W
DS1307

1 LCD 200mA 5V 1w

Otros 5mA 5V 0.04wW
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CORRIENTE 508mA

I*Factor de
TOTAL _ 609.6mA 5v 2.6W
Seguridad(1.2)

En base a las condiciones meteorolédgicas del lugar se ha optado por disefiar
una propia fuente de alimentacion, capaz de energizar a los sensores,

microprocesador, display y diferentes elementos que intervienen.

3.3.2 Fuente de Alimentacion

La fuente que se ha disefiado Figura 39, tiene elementos faciles de conseguir,
con un valor bajo y gracias a ello se puede alimentar a todo el circuito sin la
necesidad de usar un adaptador adicional, simplemente conectando la fuente a

una toma de corriente.

Tabla 13. Descripcion de elementos de la Fuente de Alimentacion

CANTIDAD DESCRIPCION
1 Transformador de 12V
1 Puente de Diodos tipo 1N4007
2 Condensador de 2200uF/25V
1 Regulador de Tension 7805
1 Switch
1 Fusible
1 Diodo Led
2 Borneras 2 Pines




3.3.2.1 Circuito de la Fuente de Alimentacion para 5V a 1A
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Figura 39. Fuente de Alimentacion

(9} ]
n



3.3.3

Disefio del circuito de conexidon entre el microprocesador y la PC
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Figura 40. Circuito entre el PIC y puerto RS232
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3.4 Disefo del menu para la lectura de Datos en la computadora

Una vez que los datos son enviados a través del PIC y hacia la computadora
por el puerto RS232, van a ser mostrados en la pantalla del computador,

mediante el programa Labview.

En la implementacion del proyecto, se podréa desplegar los datos de cada uno
de los sensores anteriormente descritos con su fecha, hora, con lo cual

facilitard llevar un registro de las condiciones meteorolégicas del sector.

El disefio del menu en el Labview puede ser modificado segun las condiciones

que se presenten.

En la Figura 41, se puede ver el disefio para los sensores realizado en
Labview, este permite seleccionar el puerto en el cual esta conectado el cable

serial a la computadora para establecer la comunicacion.

Es importante seleccionar el lugar en donde van hacer almacenados los datos,

para este caso se guardara en el disco C.

El boton de STOP parara la visualizacion de los datos en el Labview y al dar un

clic en el boton de ARCHIVO, se empezara a guardar los datos.

Al momento de dar clic en play en las opciones de Labview, se mostrara los

datos receptados por los sensores, los cuales se puede ver en la Figura 42.
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Figura 41. Disefio en Labview
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En la Figura 42, se puede ver el disefio en el cual se mostraran los datos

receptados por los sensores.

Figura 42. Disefio de recepcion de datos en Labview.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1Conclusiones

El disefio realizado para la estacibn meteoroldégica cumple los
estandares exigidos por el INAMHI en la precision de los datos y para
una futura implementacién en la granja UDLA, este disefio sera de gran
ayuda ya que indica todos los elementos necesarios y las
especificaciones técnicas asi como deben ser conectados e

interrelacionados.

Este proyecto es similar a las actuales estaciones automaticas que
utiliza el INAMHI, con la diferencia que dado el avance tecnoldgico se
puede apreciar nuevos elementos que tienen la capacidad de soportar

las condiciones atmosféricas del lugar.

La cantidad de sensores que se puede colocar para la estacion,
depende de varios factores como los pardmetros a medir y
principalmente de las condiciones econdmicas que se disponga, los
sensores mientras mas exactos sean y presenten mejores
caracteristicas tendran un mayor costo y por consiguiente los resultados

brindaran mayor confiabilidad y precision.

En el andlisis realizado, entre una estacion meteoroldgica analoga y una
estacion digital, se puede observar diferencias en cuanto a la obtencion
de datos, rapidez y exactitud, ya que la estaciéon automatica brinda la
facilidad de obtener informacion sin la presencia de una persona en la
estacion meteoroldgica, asi como también no restringe la toma de datos
por las condiciones climaticas que pueden presentarse en el lugar donde

esta localizada la granja.
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Como un aporte al proyecto y con el propésito de demostrar que es
factible el disefio propuesto para la estacion meteoroldgica de la granja
UDLA, se ha elaborado un prototipo en el que se integra el sensor
SHT11 y en raz6n de su costo tres potenciometros para simular los
sensores reales. Cabe indicar que en este modelo no se incluye el reloj
de tiempo real DS1307 porque se determindé que se puede usar el reloj
de la computadora, en la cual se guardara los datos receptados por los
sensores y en el disefio se recomienda usar un UPS como respaldo en

el caso que exista un corte de energia eléctrica.

4.2 Recomendaciones

Para implemente el circuito, se deberd tener cuidado en polarizar
correctamente el PIC y los diferentes circuitos usados, para no ocasionar

danos o lectura de datos erroneos.

En el disefio del circuito se observa que es mas conveniente y factible
utilizar el reloj de la computadora, porque los datos se van almacenando
en la pc, por lo tanto se puede prescindir del circuito DS1307, lo que

incidiria una reduccion en el costo del proyecto.

A los sensores se los debe colocar a una altura adecuada y si es posible
sobre una base de cemento, para evitar posibles dafios por

inundaciones.

El sensor de velocidad del viento se debe colocar en un mastil de 6 a 9m
con sus respectivos tensores para que no se vea afectado por el viento o

el peso del equipo.

Los sensores de temperatura y humedad SHT11 son muy sensibles por

lo cual se debe instalar en un lugar fijo, con el cuidado necesario.
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PIC16F87XA

28/40/44-Pin Enhanced Flash Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet:

+ PIC16F8T73A
+ PIC16F8T4A

- PIC16FS76A
- PIC16FST7A

High-Performance RISC CPU:

= Only 35 single-word instructions to learmn
- All single-cycle instructions except for program
branches, which are two-cycle
- Operating speed: DC — 20 MHz clock input
DC — 200 ns instruction cycle
= Up to 8K x 14 words of Flash Program Memaory,
Up to 368 x 8 bytes of Data Memory (RAM),
Up to 256 x & bytes of EEPROM Data Memory

- Pinout compatible to other 28-pin or 40/44-pin
PIC16CXXX and PICTEFXXX microcontrollers

Peripheral Features:

= TimerQ: 8-bit timer/counter with 8-bit prescaler

= Timer1: 16-bit timer/counter with prescaler,
can be incremented during Sleep via external
crystal/clock

- Timer2: 8-bit timer/counter with 8-bit period

register, prescaler and postscaler

Two Capture, Compare, PWM modules

- Capture is 16-bit, max. resolution is 12.5ns

- Compare is 16-bit, max. resolution is 200 ns

- PWM max. resolution is 10-bit

» Synchronous Serial Port (SSP) with SPI™
(Master mode) and IFC™ (Master/Slave)

= Universal Synchronous Asynchronous Receiver
Transmitter (USART/SCI) with 9-bit address
detection

- Parallel Slave Port (PSP) — 8 bits wide with
external RD, WR and CS confrols (40/44-pin only)

- Brown-out detection circuitry for
Brown-out Reset (BOR)

®

Analog Features:

= 10-bit, up to 8-channel Analog-to-Digital

Converter (A/D)

- Brown-out Reset (BOR)
. Analog Comparator maodule with:

- Two analog comparators
- Programmable on-chip voltage reference
(VREF) module

- Programmable input multiplexing from device
inputs and internal voltage reference

- Comparator outputs are externally accessible

Special Microcontroller Features:

« 100,000 erasefwrite cycle Enhanced Flash

program memory typical

= 1,000,000 erasefwrite cycle Data EEPROM

memory typical

- Data EEPROM Retention > 40 years
- Self-reprogrammable under software control
= In-Circuit Serial Programming™ (ICSP™)

via two pins

= Single-supply 5V In-Circuit Serial Programming
- Watchdog Timer (WDT) with its own on-chip RC

oscillator for reliable operation

= Programmable code protection
- Power saving Sleep mode

Selectable oscillator options

= In-Circuit Debug (ICD) via two pins

CMOS Technology:

Low-power, high-speed Flash/EEPROM
technology

= Fully static design

= Wide operating voltage range (2.0V to 5.5V)

= Commercial and Industrial temperature ranges
» Low-power consumption

Program Memory | .. _ MSSP ]
Device [ Ty Single Wora| SRAM E‘EF;E;;'}“ o A}g_?cl:n :Sﬁiﬂa <oy | Master | USART ;'1”;"';“1 Comparators
Vies | nstructions |(BYtes) 12c
FICIGFE73A| 72K 3006 192 | 128 | 22| & 7 |Yes| Yes | Yes | i 2
PICI6Fa74A | 72K 4006 192 | 128 | 33| & 2 |Yes| Yes | Yes | 2n 2
PICIGFA76A | 143K| 8192 %8 | 256 | 22| 5 2 |Yes| Yes | Yes | 21 2
PICIGFE7TA|143K| 8192 w8 | 256 | 33| @ 2 |Yes| Yes | Yes | 21 2

@ 2003 Microchip Technology Inc.

D530582B-page 1
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Model 05103 Wind Monitor

The Wind Monitor Is a high performanoe,
rugged wind sensor. Its simpliolty and
oorroslon-resistant oonstruotion make
It Idealfor a wide range of wind measur-
Ing applioations.

The wind speed sensor is a four blade
helicoid propeller. Propeller rotation produces
an AC sine wave voltage signal with frequency
directly proportional to wind speed. Slip rings and
brushes are eliminated for increased reliability.

The wind direction sensor is a rugged yet
lightweight vane with a sufficiently low aspect
ratio to assure good fidelity in fluctuating wind
conditions. Vane angle is sensed by a precision
potentiometer housed in a sealed chamber. With a known excitation voliage applied to the
potentiometer, the output voltage is directly proportional to vane angle. A mounting orientation
ring assures correct realignment of the wind direction reference when the instrument is removed
for maintenance.

The instrument is made of UV stabilzed plastic with stainless steel and anodized aluminum
fittings. Precision grade, stainless steel ball bearings are used. Transient protection and cable
terminations are in a convenient junction box. The instrument mounts on standard 1 inch pipe.

For offshore and marine use, Model 05106, Wind
Monitor-MA features special waterproof bearing lubricant
and a sealed, heavy duty cable pigtail in place of the standard
junction box. Separate signal conditioning for voltage or
current outputs is available.

The Wind Monitor is available with two additional output
signal options. Model 05103V offers calibrated 0-5 VDC
outputs, convenient for use with many dataloggers. Model
05103L provides a calibrated 4-20 mA current signal for
each channel, useful in high noise areas or for long cables
(up to several kilometers). Signal conditioning electronics are
integrated into the sensor junction box.

Ordering information MODEL
WIND MONITOR ......ooiemiinc e iermiieemiinsescssmsnesemssnnssnssmsnessmssnnssnssnssns 05103
WIND MONITOR 0-5V0G DUTPUTS c.vevveemiinnescssmsnesemssnsssmssmssessmssnnsssssnssns 05103V
WIND MONITOR 2-20 mA DUTPUTS 1 veeieeeiieeinnemnceemscnsssnsmmscssmsessnsnmsnsncn 05103L
WIND MONITOR-MA (MARINE MODEL) ... .... 05106
WIND SENSOR INTERFACE (FOR USE WITH 05406) D-5VOC. o ceneve e ceaceenaemnes 05603C
WIND LINE DRIVER (FOR USE WITH D510} 4-20 MA cvnveieemsranssmssmnsssssmsssnsssssanss 05631C

Specifications

Range:
Wind spead: 0-100 m's (224 mge)
Azimuth: 350° mechanical, 355° dectrical (5° open)

Accuracy:
Wina speed: +0.3 m/'s (0.6 mph) or 1% of raading
Wing direction: +3 degrees

Threshold-*

Propeiler: 1.0 mvs (2.2 mph)
1.1 ms (2.4 mph} 05105
Vane: 1.1 ms (2.4 mph) 05108

Dynamic Response:*

Propedler distance constant (83% recovery) 2.7 m (8.9 1)
Vane delay distancs (50% recovary) 1.3 m {4.311)
Damping rath: 0.3

Dampad natural wavelangtr: 7.4 m (24.3 1)

Undampad natural wavelengtn: 7.2 m (235 1)

Sigaal Dutput:

Wind spead: magneticaily induced AC voltage, 3 putses
per ravolution. 1800 1pm (80 Hz) - 8.8 my's (18.7 mph)
Azimutrt: anaiog DC voitage from conductive plastic
potertiameter - resistance 10K Q, linearity 0.25%,

e expectancy — 50 million revolutions

Power Requirement:
Potantiometer excitation: 15 VOC maximum

Dimensions:

Overall height: 37 cm (14.6 I}

Overall length: 55 cm (21.7 i)

Propedler: 18 cm (7 ) dlameter

Mounting: 34 mm {1.34 In) dameter {standard 1 Inch pipe)

Weight:

Sensor waight: 1.0 kg (2.2 1bs)

Shipping welght: 2.3 kg (5 ibs)

“Noming values, defermned in xcorance with ASTIE
Standant pcadures.

MODEL 05103V 8-5 VDC oulpuis
Power Requirement:
B8-24 VDC (5 mA & 12VDC)
Operating Temperature:
SNwus0°cC

Output Signals:
0-5.00 VDC fuil scake

MODEL 05103L 4-20 mA oulputs

Pawsr Requirement:
B-30 VDL {40 mA max.)

Dperating Temperature:
s Cc

Dwtput Signals:
4-20 mA full scale

( E Complles with anolicabie GE directives.
Specificatons sutyect to changs withowt notice.

R_M. YOUNG COMPANY
2801 Aaro Park Drive
Travarsa City, Michigan 406885 USA
TEL: {231) B46-3900 FAX: (231) B48-4772
Ll E-mall- mat sales@youngusa.com
WOUING  Wob 512 www youngusa.com

]

Capysghi @ 200 AN, Young Company, Prisked inLSA. 11
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SENSIRION

THE SENSOR COMPANY

Datasheet SHT1x (SHT10, SHT11, SHT195)

Humidity and Temperature Sensor IC

= Fully calibrated

= Digital output

= | ow power consumption
= Excellent long term stability

= SMD type package — reflow solderable

Product Summary

SHT1x (including SHT10, SHT11 and SHT15) is
Sensirion’s family of surface mountable relative humidity
and temperature sensors. The sensors integrate sensor
elements plus signal processing on a tiny foot print and
provide a fully calibrated digital output. A unigue
capacitive sensor element is used for measuring relative
humidity while temperature is measured by a band-gap
sensor. The applied CMOSens® technology guaraniees
excellent reliability and long term stability. Both sensors
are seamlessly coupled fo a 14bit analog to digital
converter and a serial interface circuit. This results in
superior signal quality, a fast response time and
insensitivity to external disturbances (EMC).

Dimensions
é ‘_.5 gu_fg.ﬂ =01 1501  sensor opening ‘2.5 01
=
: - ! =
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2 9 ] 1
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Figure 1: Drawing of SHT1x sensor packaging, dimensions in
mm (Imm = 0.038inch). Sensor label gives “11” for SHT11 as
an example. Contacts are assigned as follows: 1:GND, 2:.DATA,
3:5CK, 4:VDD.

Each SHT1x is individually calibrated In a precision
humidity chamber. The calibration coefficients are
programmed into an OTP memory on the chip. These
coefficients are used to internally calibrate the signals
from the sensors. The 2-wire serial interface and internal
voltage regulation allows for easy and fast system
integration. The tiny size and low power consumption
makes SHT1x the ultimate cheice for even the most
demanding applications.

SHT1x is supplied in a surface-mountable LCC (Leadless
Chip Carrier) which is approved for standard reflow
soldering processes. The same sensor Is also available
with pins (SHT7x) or on flex print (SHTA1).

Sensor Chip

SHT1x V4 — for which this datashest applies — features a
version 4 Silicon sensor chip. Besides the humidity and
temperature sensors the chip contains an amplifier, A/D
converter, OTP memory and a digital interface. V4 sensors
can be identified by the alpha-numeric tfraceability code on
the sensor cap — see example “A5Z" code on Figure 1.

Material Contents

While the sensor is made of a CMOS chip the sensor
housing consists of an LCP cap with epoxy glob top on an
FR4 substrate. The device is fully RoHS and WEEE
compliant, thus it is free of Pb, Cd, Hg, Cr(6+), PBB and
PBDE.

Evaluation Kits

For sensor trial measurements, for qualification of the
sensor or even experimental application (data logging) of
the sensor there is an evaluation kit EK-H4 available
including SHT71 (same sensor chip as SHT1x) and 4
sensor channels, hard and software to interface with a
computer. For other evaluation kifs please check
www.sensirion.com/humidity.
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@ MODELO 52202 / 52203
SONDA DE PRECIPITACION PLUVIAL

YOUNG

HOJA DE INSTRUCCION 52202-90-sp

REV01-01

INTRODUCCION

El Modelo 52202/52203, sonda de precipitacion pluvial, cumple con las
especificaciones de la Organizacion Meteorologica Mundial (WMO). Eluso
extensivo de sus componentes termoplasticos, otorga un maximo funcionamiento
y resistencia a la corrosion. El Modelo 52203 sin calentador, es para usarse en
climas calides. El Modelo 52202 con calentader para un afio de uso,
aproximadamente.

LOCALIZACION DE LA SONDA DE PRECIPITACION PLUVIAL

La medicion de la precipitacion se afecta por la ubicacion de la sonda de
precipitacién. Seleccione una localizacion que se encuentre naturalmente
protegida de rafagas de viento y vientos fuertes. Evite instalarlo inclinado hacia
contaminantes y desechos, tales como polvo, hojas de arbol, efc.

INSTALACION

El Modelo 52202/52203 esta totalmente calibrado de fabrica. La cubeta movible
esta asegurada para prevenir algin dafio durante el transporte. Parala
instalacién, deberd seguirse el siguiente procedimiento:

1. Quite los tres torillos que sujetan la cubeta a la base de ensamble.
Cuidadosamente levante la estructura separandola de la base.

2. Quite los seguros de transporte de la cubeta. Verifigue que el balancin
de la cubeta se mueva libremente.

3. Cologue los cables del sensory los del calefactor {cuando se utilicen)
a las terminales, segln se muestra en el diagrama de instalacion.

4. Ajuste los tomillos niveladores hasta que la burbuja quede centrada.

5. Cologue la cubeta. Si es el modelo calentado, los cables
correspondientes (grises) deben colocarse en las terminales Cy D
antes de colocar la cubeta. Apriete los tomillos.

MANTENIMIENTO

La sonda de precipitacin debera ser revisada periddicamente. La suciedad y los
desechos acumulados deberan limpiarse del embudo, la pantalla y de la cubeta
delensamble. Las conexiones eléctricas deberan revisarse y limpiarse. Los
tornillos niveladores deberan reajustarse en este momento. La recalibracion
periddica es recomendable para asegurar la precision de las mediciones.

CALIBRACION

Para revisar o recalibrar la sonda de precipitacion, se sugieren los siguientes
pasos:

1. Conlasonda de precipitacion apropiadamente nivelada, viertadespacio
el volumen medido de agua dentro del embudo colector. La velocidad
debera serde aproximadamente 0.5 m| por segundo. El balancin
debera inclinarse 5 veces por cada 10 ml de agua. Por ejemplo, 100
ml deberan mostrar un conteo de 50 +/- 1. Las inclinaciones de la
cubeta podran contarse manuamente o con un contador conectado a
las terminales de la sonda de precipitacion.

2. Sila medida de conteo muestra un ermor mayor al 2%, ajuste los
tornillos de calibracion para corregir el error. Eleve los tomillos si el
conteo es bajo, baje los tomillos si el conteo es alto.

Siempre ajuste ambos tornillos a la misma altura.

ESPECIFICACIONES

AREADE CAPTACION: 200 cm2

SENSIBILIDAD: 0.1 mm por golpe

PRECISION: 2% hasta de 25 mm/hr de precipitacion,
3% a precipitaciones mayores a 25 mm/hr

SALIDA: Interruptor magnéfico
normalmente abierto

CONTACTO: 24 W CA/CD 500 mA MAX

TEMP.DE OPERACION: -20°Ca+50°C (calentado)

PODER: 18 watts @ 24 VCA para el calentador solamente.

30 cm
[12 i

G

8 cm

CABLES DEL
SEMSOR

#52242
120VCA — Z4VCA
ADAPTADCR

A NTERRUFTOR MAGMETICO
¥ (NORMALMENTE ABIERTO)
CLASE DE CONTACTO
24V ChSCD
MAX.: 500 ma

%CALEHTA}OR
D ot 18w & 24 VCA

3
—

[3.6 in]



83

EVAPORIMETRO MODELO 255-100

ESPECIFICACIONES:

Potenciometro:

Precision: 0.25%

Rota@on: Continuous

Resistencia: 1000 ohms

Temperatura de Operacion: -40° a 60°C
Linealidad: 0.25%

Rango: 0-250mm

Precision del Sistema: Evaporimetro con tanque y
tuberias + 0.25% sobre rango 250mm

Flotador: 10mm diametro

Altura: 700mm

Diametro: 200mm

Base: triangulo de 40mm con tomillos de nivelado
Puerto de entrada de agua: 1/2" acoplador NP, hembra
Cable: 3 conductor, 15m

Peso: 3,2 kg
Embalaje: 380 x 380 x 760 (sobredimensionado)

El Evaporimetro analdgico automatico Modelo 255-100 se utiliza para deter-
minar la tasa de evaporacion midiendo el cambio del nivel de agua en un
tanque de evaporacion. Se recomienda el uso de un tanque de evaporacion
de clase A segun el Servicio Nacional Meteorologico. El sensor consiste en
un flotador, una polea, y un contrapeso unido a un potenciometro de precision
de 1,000 ohm montado a fravés de un conjunto de engranajes en una carcasa
resistente a la intemperie. La placa base triangular tiene tres tomillos de
nivelacion. El potenciometro produce una salida de resistencia proporcional

a la posicion del flotador que se puede conectar a nuestras estaciones
meteorologicas automaticas de la Serie METEODATA-2000/3000C, que
asimismo permiten la transmision de dafos a una Estacion Central.

El sensor de nivel de agua se puede colocar directamente en el tanque,
0 conectado externamente al tanque por medio de un tubo y accesorios
adecuados.
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" SEMICONDUCTOR
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FEATURES
*  Real-time clock (RTC) counts seconds,

minutes, hours, date of the month, month, day

of the week, and vear with leap-vear
compensation valid up to 2100

*  56-byte, battery-backed, nonvolatile (NV)
BAM for data storage

*  Two-wire serial interface

*  Programmable squarewave output signal

= Auiomatic power-fail detect and switch
circuitry

*  Consumes less than 300nA in battery backup
mode with oscillator running

= Oprional industrial temperature range:
-40°C o +85°C

= Available in 8-pin DIP or SOIC

*  Underwriters Laboratory (UL) recognized

ORDERING INFORMATION

DS1307 8-Pin DIP (300-mil)
DS1307Z 8-Pin SOIC (150-mil)
DSI1307N 8-Pin DIP (Industrial)
DS1307ZN 8-Pin SOIC (Industrial)
DESCRIPTION

DS1307
64 x 8 Serial Real-Time Clock

PIN ASSIGNMENT

Al e DRl = L

b ) 2 T SCNNOLY
Vaar ] 3 & [ scL
GHD 4 ] S0

DE1307 &-Pin DIP (300-mil)

X1 ] & 0 Voo

X2 2 7 [@msocwiouT
Vasr[H|3 & [[@scL
GHRDO 4 4 [T0 S0k,

D51307 8-Pin SCIC { 150-mal)

PIN DESCRIPTION

Ve - Primary Power Supply

X1, x2 - 32.768kHz Crystal Connection
Vaar - +3V Battery Input

GND = Cirpund

SDA - Serial Data

SCL - Serial Clock

SOWOUT - Square Wave/Output Driver

The DS1307 Serial Real-Time Clock 15 a low-power, full binary-coded decimal (BCD) clockscalendar
plus 36 byies of NV SEAM. Address and data are transferred serially via a 2-wire, bi-directional bus.
The clock/calendar provides seconds, minutes, hours, day, date, month, and year information. The end of
the month date is automatically adjusted for months with fewer than 31 days, including corrections for
leap year. The clock operates in either the 24-hour or 12-hour format with AMPM indicator. The
DS1307 has a built-in power sense circuil that detects power failures and auntomatically switches to the

battery supply.
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[NSTRUMENTS MAX232, MAX232]
SLLS04TM -FEBRUARY 1589—-REVISED NOVEMBER 2014
MAX232x Dual EIA-232 Drivers/Receivers

1 Features 3 Description

+  Meets or Excesds TIA/EIA-232-F and ITU The MAXZ232 device is a dual driverfreceiver that

includes a capacitive voltage generator to supply

R dation V.28
srommendation TIAEIA-232-F voltage levels from a single 5.V

* Operates From a Single 5-V Power Supply With supply. Each receiver converts TIA/EIA-232-F inputs
1.0-uF Charge-Pump Capacitors to 5V TTL/CMOS levels. These receivers have a
*  Operates up to 120 kbit's typical threshold of 1.3 V, a typical hysteresiz of 0.5

WV, and can accept £30-V inputz. Each driver converts

+ Two Dri d Two Recei
WO LITIVErS and Two Receivers TTL/CMOS input levels into TIA/EIA-232-F levels.

+  £30-V Input Levels

* Low Supply Current: 8 mA Typical Device Information!!!

* ESD Protection Exceeds JESD 22 ORDER NUMBER | PACKAGE [PIM) BODY SIZE
— 2000-V Human-Body Model {A114-A) SOIE (18) 8.50mm ¥ 3581 mm

+ Upgrade With Improved ESD (15-kV HBM) and MAXZ32% SOIE {18) 1620 "‘"‘: 50 e
0.1-pF Charge-Pump Capacitors is Available With FIDIF (1) 1830 mm ¥ 835 mm
the MAX202 Device S0P (16} 10.3 mm % 5.30 mm

(1) For af available packages, see the orderable addendum at
2 Applications the end of the datasheet.
* TIAEIA-232-F
* Battery-Powered Systems
*  Terminals
+  Modems
*  Computers

4 Simplified Schematic

SV POWER

2 RN
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Sistemas Tecnolégicos

Educativos, meteorologia, metalografia

r(:IIenlJe: Sr. Ricardo Arevalo \
Atencion: Sr. Ricardo Arevalo
Datos Cliente: E-mail: ricardo_xj@hotmail.com
Asunto: Varios Sensores
Referencia: S1S-190-2014
(echa: Quito, 19 de Septiembre de 2014 )
-
(tem | Cant | Cédigo Descripcién P. Unit P.Total )
1.1 1 HMP155 Sensor de Temperatura y Humedad. 900.00 900.00
VAISALA Incluye cable de 3 metros y certificado de calibracién
1.2 1 Shield Protector de Radiacién Solar 450.00 450.00
2 1 52203 Sensor de Precipitacién. Salida de contacto seco. 690.00 690.00
3 1 5103 Sensor de Direccién y Velocidad del Viento 1,215.00 1,215.00
Incluye cable de 10 metros
4 1 255-100 Sensor de Evaporacién 1,493.00 1,493.00
S >
4l )
Sub - Total USD. 4,748.00
12% IVA UsSD. 569.76
Total a Pagar uUsD. 5,317.76
9 _/

Condiciones de pago: 70% de anticipo y 30% contraentrega.

Validez de la oferta: 45 dias

Tiempo de entrega: 5 semanas después de recibir la orden de compra

Garantia Técnica: 12 meses sobre defectos de fébrica.

Atentamente,

By

Ing. Rodrigo Astudillo
Asesor Técnico

Miguel Alvarez Cortez Oe2-89 y Jorge Gole Telefax (02) 604 3210 /603 6517

Celular: 0995655950 / 0998940234
E-mail: ventas@sistemastecnologicos.com.ec
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