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INTRODUCCION

La meteorologia es la ciencia interdisciplinaria de la fisica de la atmosfera, que
estudia el estado del tiempo, el medio atmosférico, los fendmenos producidos y las leyes
que lo rigen. En este proyecto se plantea poner nuevamente en funcionamiento la estacion
meteoroldgica situada en la Granja experimental, reemplazando totalmente el mddulo de
control de esta y a su vez mejorando su funcionamiento tanto en procesamiento como
cantidad de variables, pero a fin de poder tomar medidas y realizar el seguimiento de las
siguientes variables atmosféricas: temperatura, luminosidad, velocidad del viento, direccién
del viento, presion atmosférica, humedad relativa, humedad del suelo y precipitacion.

Para la realizacion del seguimiento de las variables atmosféricas se deberan utilizar
transductores los cuales transformardn la magnitud fisica en una sefial eléctrica, de los
cuales la mayoria seran reutilizados y los faltantes seran escogidos apropiadamente, asi
como el sistema de acondicionamiento de las sefiales para poder interpretarlas y poder
hacer un correcto seguimiento. El encargado de almacenar y posibilitar realizar los
seguimientos, sera un sistema embebido con sistema operativo Raspbian Jessie,
concretamente la Raspberry Pi3.

Mediante comunicacion 12C y unos pocos puertos GPIO de la Raspberry Pi,
interaccionaran las sefiales acondicionadas procedentes de los diferentes transductores con
la Raspberry Pi. Usando el Servidor de FCM (Firebase Cloud Messaging) que proporciona
Google, para almacenar los datos suministrados por el dispositivo y al mismo tiempo estos
seran redirigidos a una pagina web, donde se podrd observar las mediciones de los
diferentes sensores en un intervalo de 5 minutos. También se tendr& una interfaz gréafica
alojada en el sistema operativo de la Raspberry Pi, donde se podra ver el Gltimo dato
registrado, esto en caso que se desee verificar directamente.

Al estar la estacion meteoroldgica conectada constantemente una fuente de datos
moviles (Red Wifi), nos permite jugar con envios de alarmas al correo, identificando asi
anomalias en ambiente o un mal funcionamiento.

No nos debemos olvidar que habra que alimentar todo el sistema, por lo que para
ello se disefiara una pequefia PSU (Power Supply Unit), el montaje de un panel solar con el
fin de alimentar todo el sistema sin la necesidad de tener la estacion conectada a toma de
red.

A continuacion, se muestra un diagrama de bloques con cada una de las partes que
constara el proyecto para complementar la explicacion dada sobre el disefio y montaje de la
estacion meteorologica.



llustracion 1 Diagrama de bloques
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1. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es disefiar y construir el modulo de una estacion
meteoroldgica remota y modular. Sera un disefio sostenible, por tanto, se tendrd mucho
cuidado en minimizar los consumos de corrientes tanto como sea posible, a fin de que sea
autbnoma energéticamente mediante un panel solar.

El disefio de la estacion meteorologica sera de bajo costo, aunque siempre
obteniendo fiabilidad para el estudio de la meteorologia. Por tanto, los sensores y los
componentes son muy importantes ya que se usaran los mas adecuados para la medida de
los parametros fisicos: temperatura, humedad, radiacion, anemometro, veleta, presion,
pluviometro, humedad de suelo.

Cabe recordar que en este proyecto se va a trabajar con una Raspberry Pi, por lo que
siendo un sistema embebido deberemos tener en cuenta el sistema operativo sobre el cual se
trabajara.

A fin de mostrar los datos se realizara una pagina web donde se muestre
informacion detallada de cada variable, el cual tenga las muestras suficientes como para
que nos pueda proporcionar informacion lo suficientemente valida, para el estudio de los
diferentes fendmenos meteorologicos.

En lo que se refiere a estructura del sistema, se utilizara la que ya se encuentra
situada en la granja experimental, por que cumple con todos los requerimientos
establecidos para soportar cualquier condicion climatica, ademas de bases y soportes que
eviten que esta se voltee.

Finalmente, se introduce como objetivo el estudio de conceptos meteorolégicos a
fin de poder hablar con una cierta propiedad durante todo el proyecto, asi como poder
mostrar datos calculados con las diferentes adquisiciones de datos realizadas.
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2. COMPONENTES ELECTRONICOS DE LA ESTACION
METEOROLOGICA.

La Meteorologia es la ciencia que estudio el estado del tiempo y de los fendmenos
en la atmosfera de la Tierra. También incluye el estudio de las variaciones diarias de las
condiciones atmosfericas (Meteorologia Sindptica), el estudio de las propiedades eléctricas,
Opticas y otras propiedades de la atmosfera (Meteorologia Fisica), el estudio del clima, las
condiciones medias y extremas durante largo periodos de tiempo (Climatologia), la
variacion de los elementos meteorolégicos cerca de la tierra en un area reducida (Micro-
meteorologia) y muchos otros fenémenos’.

Antes de hacer el disefio electronico y el disefio del software, se debe conocer las
caracteristicas de cada uno de los componentes electronicos que se van utilizar en la
estacion meteoroldgica, a fin de no tener problemas en el disefio electronico. Entre ellos la
etapa de PSU (Power Supply Unit), encargada de suministrar la energia a todo el sistema,
los sensores que se utilizan en la estacion meteoroldgica tanto analégicos como digitales,
encargados de convertir los fendmenos fisicos en sefiales eléctricos, conversor analdgico
digital ya que la Raspberry Pi no dispone de puertos analdgicos.

2.1 REGULADOR DE TENSION 5V

Debido a que la Raspberry Pi tiene un consumo de 5V y 2500 mA en corriente
continua, se necesita de un regulador de tension que nos proporcione esta tensiéon y esa
corriente, es por ello que para el proposito mencionado se utiliza un regulador de tension.
El LM2596, es un regulador de tensidn positivo que permite tener un voltaje regulado a
partir de una fuente de alimentacion con un voltaje mayor, fuentes de 12V pueden ser
regulada a 5V, 3.3V, 2.2V, etc., para el uso con microcontroladores, Arduino, PICs,
Raspberry Pi, fuentes variables, drivers para leds, etc.’.

llustracion 2 Regulador de tension 5V LM2596.

Recuperado de https://electronilab.co

! (LEDESMA, 2011)
? (FUENTES DE ALIMENTACION (ELECTRONICA))
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Este modulo esta basado en el Regulador DC-DC Step Down LM2596 que es un
circuito integrado monolitico adecuado para el disefio facil y conveniente de una fuente de
conmutacién tipo Buck. Es capaz de conducir una corriente de hasta 3A. Maneja una carga
con excelente regulacion de linea y bajo voltaje de rizado. Este dispositivo esta disponible
con voltaje de salida ajustable. EI médulo reduce al minimo el uso de componentes
externos para simplificar el disefio de fuentes de alimentacion.

2.2 SENSOR DE TEMPERATURA

La temperatura es una magnitud referida comunmente al calor o al frio, ya que por
lo general se determina que un objeto mas caliente tendra una temperatura mayor.
Fisicamente la temperatura es una magnitud escalar dada por una funcion creciente del
grado de agitacion de las particulas de los materiales®.

En la medicion de la temperatura se tiene el sensor Davis 6470. La sonda esta
disefiada para medir la temperatura. EI sensor es un termistor de precisién que produce un
cambio de resistencia proporcional a la temperatura. Es epoxi-encapsulado, en un cuerpo de
acero inoxidable de aleacion 316 con alivio de tension de vinilo. El cable de calibre 22
AWG es resistente a dafos causados por plagas, humedad o UV, para asegurar lecturas
precisas al medir la temperatura del aire exterior, la sonda de temperatura multiusos debe
protegerse de la luz directa del sol y de otras fuentes de calor reflejado o radiado, para lo
cual usamos la pantalla de Stevenson®.

llustracion 3 Sensor termistor Davis 6470.

Recuperado de http://www.tiendafotovoltaica.es

No hay una longitud maxima absoluta del cable. Aumentar la longitud del cable por
encima de la longitud maxima recomendada provoca un error de medicion mayor a una
velocidad de aproximadamente + 0,24 ° F (+ 0,13 ° C) por 30 m de cable. La respuesta de

* (CONCEPTOS, 2015)
* (DAVIS, 2002)
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este sensor puede darse en grados Fahrenheit o Celsius y su registro va de -40° a +150°F (-
40° a +65°C).

llustracion 4 Lecturas de la resistencia del sensor.
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Recuperado de http://www.davisnet.com

2.3 SENSOR DE HUMEDAD RELATIVA

El punto de rocio o Dew point es la temperatura a la cual ha de bajar una masa de
aire para que la humedad relativa llegue al 100%, es decir, para que esta masa de aire quede
saturada.

La entrada directa a un controlador u otro dispositivo es posible gracias a la salida
de voltaje casi lineal de este sensor. Con un tipico consumo de corriente de s6lo 200 pA.

llustracion 5 Relacién salida de voltaje y humedad relativa.

‘

oo Senar Response|
Senm Responn|
| e— Sk L FE |

Output VoRkege (Ve
" w

o b A o w X0
Nelalive Marmadity (N0

Recuperado de http://www.farnell.com
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La serie HIH-4000 ofrece un rendimiento de deteccion de humedad relativa (HR)
relativa a la calidad de instrumentacion en un SIP soldable a precio competitivo (Single In-
line Package). Disponible en dos configuraciones de separacion de conductores, el sensor
RH es un elemento de deteccion capacitivo de polimero termoendurecible recortado por
laser con un acondicionador de sefial integrado en el chip.

llustracion 6 Pines sensor de humedad relativa.

HIH 4000

d

+V
ouT
GND

Recuperado de http://www.pinsemx.com

La construccion de multiples capas del elemento sensor proporciona una excelente
resistencia a la mayoria de los peligros de aplicacion tales como humedad, polvo, suciedad,
aceites y quimicos ambientales comunes.

Tabla 1 parametros de funcionamiento HIH 4000.

Parameter Minimum Typical Maximum Unit Specific Note

Interchangeability (first order curve) — - - - -
0% RH to 59% RH -5 — 5 % RH -
60% RH 1o 100% RH -8 — 8 % RH —

Accuracy (best fit straight line) -3.5 — +3.9 % RH

Hysterisis - 3 - % RH -

Repeatability - +0.5 - % RH -

Settling time - - 70 ms -

Response time (1/e In slow moving air) — 5 - S -

Stability (at 50% RH) — 1.2 - % RH -

Voltage supply 4 — 5.8 Vdc 2

Current supply — 200 500 A -

Voltage output (1 order curve fity Vour=(VsuprLy)(0.0062(sensor RH) + 0.16), typical at 25°C

Temperature compensation True RH = (Sensor RH)(1.0546 — 0.00216T), T in °C

Output voltage temperature, coefficient at — -4 — mv/©°C

50% RH, 5V

Operating temperature -40[-40] See Figure 1. 85[185] “C[°F] -

Operating humidity 0 See Figure 1. 100 % RH 3

Storage temperature -50[-58] — 125[257] “C[*F] -

Storage humidi See Figure 2. % RH 3

Recuperado de https://www.alliedelec.com
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2.4 SENSOR DE PRESION ATMOSFERICA

La presion atmosférica es la fuerza que ejerce la atmosfera sobre la superficie
terrestre y sobre todo los seres que viven, es decir, el peso que ejerce el aire sobre una
superficie. La presion atmosférica afecta a todas las superficies que estan en contacto con el
aire, independientemente de su posicion®.

Para la medicion de la presion atmosférica se va utilizar el sensor SB-100 de
apogee. Los sensores de presion barométrica de Apogee combinan un amplio rango de
medicion de presion, amplio rango de temperatura de operacion, alta precision, bajo
consumo de energia y bajo costo en un paquete pequefio y robusto. Estos sensores son
ideales para la medicion continua de la presidén barométrica en estaciones meteoroldgicas y
proporcionan mediciones de presién rutinarias para la correccion de salidas sensibles a las
fluctuaciones de la presion barométrica (por ejemplo, sensores de oxigeno Apogee).

llustracion 7 Pines sensor SB-100.

Wiring the Sensor
’_?,—/ J/ Red Power input; connectto5V

-

Black Signal output; connect to
= single-ended channel

Green Ground for signal output;
connect to analeg ground

Recuperado de https://www.apogeeinstruments.co.uk

Se conecta el sensor a un dispositivo de medicion (medidor, datalogger,
controlador) capaz de introducir 5 V CC y medir y mostrar o grabar una sefial en
milivoltios (mV) (se requiere un rango de medicion de entrada de aproximadamente 100-
4800 mV para cubrir toda la Presion del sensor). Con el fin de maximizar la resolucion de
medicion y la relacion sefial-ruido, el rango de entrada del dispositivo de medicion debe
coincidir con el rango de salida del sensor de presion barométrica. No se debe conectar el
cable negro a una fuente de alimentacion; La aplicacién de tension puede dafiar el sensor.

> (MOTT, 2006)
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llustracion 8 Relacion salida de voltaje en mV 'y Presion Barométrica.

Baromatric Pressure from Reference Sensor [kPa)

Output Signal (mv)

Recuperado de https://www.apogeeinstruments.co.uk.

2.5 SENSOR DE VELOCIDAD DEL VIENTO

El viento es un movimiento natural, generalmente horizontal. Los desequilibrios
térmicos entre unos lugares y otros provocan diferencias de presion atmosférica las cuales
producen los vientos.

La medicion de la velocidad del viento se va a realizar mediante la utilizacién de un
sensor analdgico, concretamente se trata de un sensor pasivo el cual se encuentra basado en
un sensor de efecto Hall. Este es un sensor Davis de referencia 6410

llustracion 9 Sensor de velocidad del viento anemdmetro.

Recuperado de http://www.meteoarchena.es
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El funcionamiento del sensor es muy sencillo, est4 basado en que cada vez que el
anemoémetro de una vuelta este se comportara como un interruptor que se abre y se cierra.

llustracion 10 Funcionamiento del anemémetro.

£ V) v )
— oo —-—[
+ 1 13 + ) T = _|§
£ 1
Vee Casol | i3 Ve Caso2 ' 5
! 12 ;. ¥ qk
[N B e l g
24 X 24 Km/h 2.4 Xm/h
1 1 1 1
Vee l l
2 2 2
oV

Cada uno de los pulsos equivale a 2,4 Km/h, por tanto, al contar los pulsos que hay
en un segundo y lo multiplicamos por el factor que indica el Datasheet, obtendremos la

velocidad del viento.

llustracion 11 Conexionado del anemémetro a la veleta.

nlo
Yellow direction excitation
Green wind direction
Red analog Ground/Common
Black wind speed
n/c

RJ-11
; :_ Yellow % l
9O9K .
7 o Green 3 S
40 Red
Black 1
5o Reed switch
L I—/\N—('O—-\/W—

47 Ohms

"FCOK linear

47 OChms

Recuperado de https://forum.meteoclimatic.net

Para finalizar indicar que se trata de un sensor analégico, aunque dado su carécter
de enviar pulsos (niveles altos y niveles bajos) podemos utilizar el sensor directamente

conectado a la Raspberry Pi.
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2.6 SENSOR DE PRECIPITACION

Rain Collector esta disefiado para cumplir con los lineamientos de la Organizacion
Meteorolégica Mundial. La lluvia entra al cono del colector, pasa a través de una pantalla
de filtrado de desechos y se acumula en una cdmara del cubo de vertido. El cucharon se
inclina cuando ha recogido una cantidad de agua igual al incremento en el que el colector
mide (0.01 "o 0.2 mm). A medida que el cucharon se inclina, causa un cierre del interruptor
y coloca la segunda camara del cuchardn de volcado en su posicion. el agua drena a través
de la base del colector.

[lustracion 12 Sensor de medicion de precipitacion 7852 Davids (Pluviémetro).

Recuperado de https://www.davisnet.com

El comportamiento del sensor de precipitacion también es muy similar que en el del
caso del anemdmetro, se trata de un sensor analdgico, aunque su comportamiento lo
podremos caracterizar como digital. Se trata de un sensor electromecanico basado en un
embudo para dirigir la precipitacion hacia un colector donde se recoge y puede medirse. El
colector es muy similar a una balanza con 2 cuencos, uno en cada extremo del pluviémetro,
por lo que este simil de balanza tendra dos posiciones, o con el cuenco nimero uno a la
espera de agua, o con el cuenco nimero dos a la espera de agua, por lo que cuando el
cuenco que esta recibiendo el agua se llena la balanza cambia de posicién debido al peso
que ejerce el agua acumulada.

Cuando las basculas se encuentran en estatico el sensor se comporta como un
interruptor abierto, como en el caso 1 de la figura, mientras que cuando deja de estar
estatico y la balanza se mueve hacia uno de los dos lados, es en ese instante cuando el
sensor se comporta como un interruptor cerrado, como es el caso 2 de la figura.
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llustracion 13 Funcionamiento del pluvidémetro.

Caso 1 Caso 2
v v
T T
— ! _‘.—*.
I ® + Sl s
= | .5. | -
Vee Casol | i Vee Casc2 i
| : | B
I - | -

2 2 2 |
oV

Si fijamos un circuito como el que se muestra en la figura anterior y colocamos un
voltimetro, al comportarse en sensor como un interruptor podremos observar los pulsos
cada vez que hay una transicion de las basculas internas del sensor, cada paso de 0 a 1
implicara que la precipitacion es de 0,2794 mm. Por tanto, si se quiere saber la
precipitacion solo hay que contar la cantidad de pulsos que se han producido durante un dia
y multiplicar por el factor indicado.

Normalmente se estd acostumbrado a ver la precipitacion en litros/m2, por ello a
continuacion se demostrara que 1 litros/m2, es equivalente a 1 mm.

1litrom?2-0,001 m31 litro=0,001 m31 m2=0,001 m-1000 mml m=1mm

2.7 CONVERSOR ANALOGICO-DIGITAL ADS 1115

Para solucionar el problema de la Raspberry Pi, sobre la carencia de puertos de
entradas analdgicas tal y como existen en otros dispositivos, esto provoca que no se pueda
usar directamente sensores analdgicos, ya que no se podra leer un valor de tension. Para
solucionar este problema se usara un conversor analdgico-digital (ADC) que sea capaz de
leer un valor de tension analdgico y convertirlo a un valor digital.

20



llustracion 14 ADS1115 y sus distintas configuraciones.

Address 0x48 (1001000) Address 0x49 (1001001)

Address Pin Connected to Ground Address Pin Connected to VDD

Address Ox4A (1001010) Address 0x4B (1001011)

< i A
+ i
AT @

Address Pin Connected to SDA Address Pin Connected to SCL

Recuperado de https://hetpro-store.com

El ADS1115 es un convertidor digital analégico de 16 bits que puede mejorar en
gran medida su resolucion Arduino y precision de medicion. Tiene cuatro canales de
entrada que se pueden configurar para mediciones de final Unico, diferencial o comparador.
Para microcontroladores sin un convertidor de analdgico a digital o cuando se desea un
ADC de mayor precision, el ADS1115 proporciona una precision de 16 bits a 860 muestras
/ segundo a través de 12C. El chip puede ser configurado como 4 canales de entrada de un
solo extremo, o dos canales diferenciales. Adicionalmente incluye un amplificador de
ganancia programable, hasta x16, para ayudar a impulsar las sefiales sola / diferenciales
mas pequefias para toda la gama. El rango de funcionamiento es de 2V a 5V / ldgica, se
puede medir una amplia gama de sefiales y su super facil de usar®.

llustracion 15 Ganancias y equivalencias ADS1115.

Recuperado de https://hetpro-store.com

® FRANK, A. (2016). ADAFRUIT. Obtenido de https://learn.adafruit.com/raspberry-pi-analog-to-

digital-converters/ads1015-slash-ads1115
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Para el uso de este dispositivo es necesario instalar la biblioteca desde el indice del
paquete Python con algunos comandos, o puede instalar la biblioteca desde su fuente en
GitHub, recuerda siempre tener actualizados todos los paquetes de Raspberry. Finalmente,
ya listo el convertidor para su respectivo uso.

llustracion 16 Comandos para la instalacion de libreria ADS1115.

sudo apt - get update
sudo apt - get install build - python esencial - dev python - smbus git

git clone https :
cd Adafruit_Python_aAD51x15

configuracidn de sudo python . py instalar

Recuperado de http/www.github.com

2.8 SENSOR DE DIRECCION DEL VIENTO (VELETA)

Ante la necesidad de conocer la direccion del viento, es necesaria la utilizacion de
una veleta. La veleta es un dispositivo giratorio que consta de una placa que gira libremente
y un sefialador que indica la direccion del viento, mediante el uso de resistencias el sensor
es capaz de indicarnos con qué punto cardinal coincide con la direccion de la que viene el
viento. En la veleta que se va a utilizar, viene incluida en el kit de pluviometro y
anemdmetro, concretamente, se trata del kit estacién meteorologica del fabricante Davis, en
la siguiente imagen se puede observar la veleta

Ilustracion 17 Sensor de medicion de la direccion del viento (Veleta).

Recuperado de http://www.lab-ferrer.com

Tal y como se ha comentado la estructura interna del sensor esta formada por unas
resistencias las cuales indican la direccion del viento, pero también hemos de tener en
cuenta una muesca que encontramos en el exterior del sensor la cual tiene que apuntar hacia
el norte, con el fin de que el sensor tenga una referencia correcta.
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La estructura interna de la veleta se puede observar en la siguiente imagen, en la que
se ve que el valor de la resistencia va variando dependiendo de hacia donde apunte la
veleta, también se observa como el fabricante nos propone un circuito con una salida para
poder determinar la direccion del viento.

llustracion 18 Estructura interna de la veleta.

N
NW, \ NE
\ ) /7
W‘ - — E
/ e
V4 \ v
SW | SE
S
nhann aAnnn
Anc'm;motov S::ifion

Recuperado de http://www.aficionadosalamecanica.net (2017)

Si se observan las imagenes anteriores, se puede hacer una idea que la veleta se
comporta como una resistencia variable y que mediante un divisor de tensidn se extrae la
tension en los extremos de la veleta, con este dato ya se obtiene la direccion del viento.

lustracion 19 Circuito equivalente del sensor Veleta.

Vce

Recuperado de http://www.servisystem.com.ar
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2.9 SENSOR DE HUMEDAD DE SUELO

Se denomina humedad del suelo a la cantidad de agua por volumen de tierra que
hay en un terreno. Establecer el indice de humedad del suelo es de vital importancia para
las actividades agricolas’.

Para medir la humedad del suelo, se uso el sensor Sparkfun (SEN-13322). El sensor
de humedad funciona como una resistencia variable donde el voltaje entre las dos
almohadillas es una funcién de la conductividad del suelo. La conductividad del suelo
aumenta a medida que aumenta el contenido volumétrico de agua o el volumen total de
agua en el suelo poroso.

[lustracion 20 Sensor humedad de suelo Sparkfun (SEN-13322).
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Recuperado de https://www.sparkfun.com/products/13322

Para obtener cualquier tipo de informacion atil de su sensor de humedad del suelo, se
recomienda que la calibre para cualquier suelo que planee monitorear. Diferentes tipos de
suelo pueden afectar el sensor, y puede obtener diferentes lecturas de una composicion a la
siguiente. Antes de comenzar a almacenar datos de humedad o desencadenar eventos
basados en ese valor, deberia ver qué valores estd obteniendo realmente de su sensor.
Usando el boceto anterior, observe qué valores produce su sensor cuando el sensor esta
completamente seco, en comparacién con cuando el sensor estd completamente sumergido
en una taza de agua poco profunda. Segun el microcontenedor que esté utilizando, el voltaje
de funcionamiento de ese microcontenedor y la resolucion de su convertidor analogico a
digital, sus resultados variaran.

’ (FORSYTHE, 1985)
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llustracion 21 Circuito equivalente Sparkfun (SEN-13322).

Recuperado de https://cdn.sparkfun.com

2.10 SENSOR DE RADIACION

El sol es uno de los factores mas importantes en la meteorologia ya que es el
provocante de que haya todos los fenémenos explicados en los puntos anteriores, es por
ello que el estudio del sol en meteorologia es algo de gran importancia.

La radiacion que impulsa la fotosintesis se llama radiacién fotosintéticamente activa
(PAR) y se define tipicamente como radiacion total en un rango de 400 a 700 nm. PAR a
menudo se expresa como flujo fotdnico fotosintético (PPF): flujo de fotones en unidades de
micromoles por metro cuadrado por segundo (umol m-2 s-1, igual a microEinsteins por
metro cuadrado por segundo) sumado de 400 a 700 nm (total numero de fotones desde 400
a 700 nm). Mientras que Einstein y los micromoles son iguales (un Einstein = una mol de
fotones), el Einstein no es una unidad Sl, por lo que se prefiere expresar PPF como pumol
m-2 s-1.

llustracion 22 Sensor de radiacion SQ-110.

Recuperado de https://www.apogeeinstruments.co.uk
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Los sensores que miden PPF a menudo se llaman sensores cuanticos debido a la
naturaleza cuantificada de la radiacién. Un cuanto se refiere a la cantidad minima de
radiacion, un foton, involucrado en interacciones fisicas (por ejemplo, absorcion por
pigmentos fotosintéticos). En otras palabras, un foton es un solo quantum de radiacion.

El sensor se conecta a un dispositivo de medicion (medidor, registrador de datos,
controlador) capaz de medir y visualizar o registrar una sefial en milivoltios (se requiere un
rango de medicién de entrada de aproximadamente 0-500 mV para cubrir todo el rango de
PPF del sol). Para maximizar la resoluciéon de la medicion y la relacion sefial / ruido, el
rango de entrada del dispositivo de medicion debe coincidir estrechamente con el rango de
salida del sensor cuantico. No se debe conectar el sensor a una fuente de alimentacion. El
sensor es autoalimentado y la aplicacion de voltaje dafiaréa el sensor.

llustracion 23 Conexiones sensor SQ-110.

Red Positive
(signal from sensor)

il Black Negative
(signal from sensor)

Shield/Ground

Recuperado de https://www.apogeeinstruments.co.uk
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3. RASPBERRY PI
En este capitulo se describe que es la Raspberry Pi, un pequefio ordenador de
reducidas dimensiones que es totalmente funcional y que es capaz de ejecutar un sistema
operativo, es por ello que la Raspberry Pi es el elemento central del proyecto, ya que se
encarga de adquirir los datos, procesarlos y mostrar los datos.

3.1 LARASPBERRY PI 3

Ante todo, prondstico la fundacién Raspberry Pi sorprendié a los usuarios lanzando
la Raspberry Pi 3 la cual introdujo nuevas e impresionantes novedades. La novedad mas
destacada es el uso de nuevo procesador ARM Cortex A53, el cual estd compuesto de 4
nucleos a 1,2 GHz y soportando el procesamiento de 64 bits, esto procesador provoca unos
rendimientos 10 veces superior a las primeras Raspberry Pi y un 50% maés que la Raspberry
Pi 2, el modelo anterior.

Pero lo mas destacado y novedoso fue el aumento de la conectividad, ya que se
integro la conectividad Wifi y la Bluetooth en la misma placa, por lo que ya no se tendria
que utilizar adaptadores USB o directamente utilizar cable al puerto Ethernet. En la
siguiente tabla se muestra las caracteristicas principales de la Raspberry Pi 3.

llustracion 24 Raspberry Pi 3 modelo B y sus partes.
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Bluatooth 4.1
m.no - Output Jack

MicroSD CSI Camera Port

Card Slot

Full Size HOMI
Micro USB Power Input, Video Output
DSl Display Port Upgraded switched

Rmr source that can

andle up to 2.5 Amps

Recuperado de https://www.redeszone.net/
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Tabla 2 Caracteristicas de la Raspberry Pi 3.

Componente Caracteristica

Procesador - Chipset Broadcom BCM2387.
- 1,2 GHz de cuafro nucleos ARM Cortex-A53

GPU - Dual Core VideoCore IV ® Multimedia Co-procesador.
Proporciona Open GL ES 2.0, OpenVG acelerado por
hardware, y 1080p30 H.264 de alto perfil de
decodificacion.

- Capaz de 1 Gpixel /' s, 1.5Gtexel / s 0 24 GFLOPs con
el filtrado de texturas y la infraestructura DMA.

RAM 1GB LPDDR2

Conectividad | - Ethemet socket Ethernet 10/100 BaseT
- 80211 b / g / n LAN inalambrica y Bluetooth 4.1
(Classic Bluetooth y LE)
-Salida de video:

*HDMIrev13y 14

* RCA compuesto (PAL y NTSC)
-Salida de audio

* jack de 3,5 mm de salida de audio, HDMI
-USB 4 x Conector USB 2.0
- Conector GPIO

* 40-clavijas de 2,54 mm (100 milésimas de pulgada)
de expansion: 2x20 tira

* Proporcionar 27 pines GPIO, asicomo 3,3V, +5V
y GND lineas de suministro.
- Conector de la camara de 15 pines camara MIPI
interfaz en serie (CSI-2)
- Pantalla de visualizacion Conector de la interfaz de
serie (DSI), Conector de 15 vias plana flex cable con
dos carriles de datos y un carmil de reloj
-Ranura de tarjeta de memoria Empuje / tire Micro
SDIO

Recuperado de http://www.sabien.upv.es

Una vez vistas las caracteristicas de la Raspberry Pi 3, se va a observar cada una de
las partes de las que esta compuesta la placa de la Raspberry Pi 3, con el objetivo de
conocer las partes necesarias para utilizar de cara a la construccion de la estacion
meteoroldgica.
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4 puertos USB 2.0: los cuales permitiran conectar diferentes periféricos de manera
opcional.

Puerto Ethernet: El puerto Ethernet permitira la conexién al Reuter mediante cable
Ethernet con el fin de tener conectividad a la red local y a su vez a internet.

Puerto GPIO (General Input/Output): Se trata de un sistema de entradas y
salidas de propdsito general, por lo que se pueden utilizar como entrada y salida
para usos multiples y los cuales seran la base del presente proyecto.

On-board WI-FI and Bluetooth 4.1: Se trata del chip que proporciona a la
Raspberry Pi 3 de conectividad Wifi y de Bluetooth.

Micro SD card slot: Pequefio slot de micro SD situado en la parte trasera de la
placa de la Raspberry 3 en la cual se introducira una tarjeta micro SD que actuara
como disco duro de la Raspberry Pi 3.

Procesador Broadcom BCM2387 64 bits y 1Gb RAM: Es el procesador y la
memoria RAM que utiliza la tecnologia SOC para juntarlo todo en un solo
microchip.

Puerto micro USB (alimentacién): Se trata del puerto que se utilizara para
alimentar la Raspberry Pi a 5V.

Una de los aspectos mas delicados es el consumo, ya que este limitara el disefio del

circuito, si se observa los consumos de corriente de la Raspberry Pi 3, se ve como esta es la
gue mayor consumo tiene respecto otras versiones, esto es debido al nuevo procesador
utilizado, pero si nos fijamos en el arranque el consumo es 0,75 mA Mientras que en
situacion de estrés maximo es de 1,34 A. Cabe resaltar que se implementard una
alimentagcién de 5V a 3 A, lo cual serd mas que suficiente para suplir el consumo de la
estacion”.

Tabla 3 Comparativa de los consumos de la Raspberry Pi 3 con otros modelos de
Raspberry Pi.

Pi1 Pi3B Zero
Pi2B
(B+) (Amps) (Amps)

Baot Max 0.26 0.40 075 0.20

Recuperado de https://www.redeszone.net

8 (CONTRERAS, 2013)
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3.3 INSTALANDO Y CONFIGURANDO EL SISTEMA OPERATIVO EN LA
RASPBERRY PI 3

Para trabajar inicialmente con la Raspberry Pi 3, es necesario el sistema operativo,
por ello a continuacion se describe como se realiza la instalacion del sistema operativo,
cabe tener en cuenta que encontramos multitud de sistemas operativos y que depende en lo
gue se vaya a trabajar es recomendable utilizar uno u otro.

Basicamente hay dos distribuciones que son las mas utilizadas, una para uso de la
Raspberry Pi como media center y que recibe el nombre de OSMC y otra para uso general
de PC o servidor la cual recibe el nombre de Raspbian Jessie, para la realizacion del
proyecto se usO Raspbian, cabe resaltar que existen un sin niUmero de sistemas operativos
tanto oficiales como no, donde se encuentra hasta versiones de Windows. Para la
instalacion de Raspbian se usa la herramienta NOBBS, la cual se puede encontrar y
descargar desde el sitio web oficial: https://www.raspberrypi.org/downloads/noobs. En ella
se escogera o descargara la version completa, o la version LITE. La diferencia entre una y
otra reside en que la version completa ya viene con todo lo necesario para la instalacion,
mientras que la version LITE ira descargando los ficheros mientras se esta realizando la
instalacion, por lo que requiere de que la Raspberry Pi esté conectada a Internet.

llustracion 25 Pagina web para la descarga de la herramienta NOBBS.

NOOBS NOOBS UITE

m § Samemas 33 m

Recuperado de https://www.raspberrypi.org/(2017)
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https://www.raspberrypi.org/downloads/noobs

En este caso se descarg6 la versién completa y serd booteada en la micro SD que se
vaya a utilizar en la Raspberry Pi, es recomendable una tarjeta micro SD de como minimo 8
Gb para que entre de manera correcta el sistema operativo.

Para la instalacion del sistema operativo es necesario la conexion de varios
periféricos a la Raspberry Pi, concretamente deberemos conectar mouse y teclado,
mediante los puertos USB. Por el puerto HDMI se debe conectar un monitor, el cual
permitird observar el progreso de la instalacion, asi como las diferentes configuraciones que
solicitara mediante el progreso de instalacion.

Una vez se tenga todos los periféricos conectados y la tarjeta micro SD insertada en
la ranura correspondiente, es el momento de conectar la alimentacion de la Raspberry Pi,
pasado un tiempo prudencial la herramienta NOOBS preguntara el sistema operativo que se
quiere instalar, solo es cuestion de seleccionar Raspbian y seguir los pasos de la instalacion.

llustracion 26 Entorno de NOOBS.
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Suaza. B. (2017)

Ya instalado Raspbian, se conectara a través de escritorio remoto a la Raspberry Pi,
ya que asi se evita el uso del monitor, teclado y ratén, para ello se obtiene la direccion IP
con la que se conecta al Reuter o mediante nuestro PC obtener la IP de nuestro dispositivo.

Para el uso remoto se usé el programa basado en VNC cuyas siglas en inglés son
Virtual Network Computing (Computaciéon Virtual en Red). VNC es un programa de
software libre basado en una estructura cliente-servidor que permite tomar el control del
ordenador servidor remotamente a través de un ordenador cliente. También se denomina
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software de escritorio remoto. VNC no impone restricciones en el sistema operativo del
ordenador servidor con respecto al del cliente: es posible compartir la pantalla de una
maquina con cualquier sistema operativo que admita VNC conectandose desde otro
ordenador o dispositivo que disponga de un cliente VNC portado, en pocas palabras varios
usuarios pueden conectarse a la Raspberry al mismo tiempo, como también se puede hacer
desde un dispositivo movil.

lustracion 27 VNC Viewer.

Arthive  Vasslaar  Ayude A
‘ eout yeion
198814
Suaza. B. y Castafieda. M (2017)
Ilustracion 28 Autenticacion Ingreso Raspberry.
m Authentication X I

VNC Server: 192.168.11.4::5900

Username: |pi

Password: sscsssee

[]Remember password

Catchphrase: Doctor Gordon classic. Griffin balance caviar.

Signature:  80-d3-09-17-05-33-c2-12

OK Cancel

Suaza. B. y Castafieda. M (2017)

Como se ve en la imagen anterior, para acceder remotamente a la Raspberry pi es
necesario un usuario y contrasefia los cuales son Username: pi y Password: Raspberry.

Al ingresar dirigird al escritorio del dispositivo e inmediatamente mostrard la
interfaz disefiada internamente en la Raspberrys donde también se podré ver los datos que
esta tomando la estacion.
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llustracion 29 Interfaz Raspberry Pi
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Suaza. B. y Castafieda. M (2017)
3.4 EL PUERTO GPIO

El puerto GP10 (General Purpose Input Output) que esta formado por 40 pines en la
Raspberry Pi 3, permite interactuar con el mundo exterior, y, por tanto, con la electronica.
Se trata de terminales que estan pensados para comunicarnos con los mas diversos
dispositivos electrénicos que se deseen controlar, por este motivo, la utilizacion del puerto

GPIO permite desde controlar un LED, hasta realizar los proyectos mas complicados que se
desee’.

En muchas ocasiones se piensa en los puertos GPIO son como unos puertos
convencionales que soportan todo tipo de sefiales y esto no es asi, lo primero que se tiene
que tener en cuenta es que conectar un voltaje de 5 V a cualquier pin del puerto GPIO de la
Raspberry Pi, o hacer cortocircuito directamente con cualquiera de los dos pines de
alimentacién que contiene hacia cualquier otro pin, dafiara severamente la Raspberry Pi.

La Raspberry Pi considerara un nivel alto cuando el rango de tension en la entrada
se encuentre entre los 2,31 V a los 3,3 V mientras que leerd un nivel bajo cuando el rango
de tensidn se encuentre de los 0 V a los 1,65 V, en el caso que el rango de tension este fuera
de los rangos mencionados el nivel seré ignorado.

% |saac. PE. (26 mayo 2015). Obtenido de https://comohacer.eu/gpio-raspberry-pi/
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llustracion 30 Estructura interna de un pin GPIO.

Equivalent Circuit for Raspberry Pi GPIO pins

33V Output strength

Qutput

‘Output enable

Wo Hysteresis enable
GPIO
pin & IK Input

Pull-up
Pull-down

Recuperado de https://electronics.stackexchange.com
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No todos lo pines que se poseen en el puerto GPIO son de entrada y salida, sino que se
encuentran diferentes tipos de puertos.

llustracion 31 Esquema de conexion del puerto GPIO en Raspberry Pi 3.

Raspberry Pi 3 GPIO Header

3.3v Sv
GPION2 5v
GPIOD3 Ground
GPIO 4 GPIO14
Ground GPIOLS5
GPIO17 GPIC18
GPIO27 Ground
GP1022 GPIO23
3.3v GPIO24
GPIO10 Ground
GPIOTS GPIO25
GPIO11L 11 GPIOB
Ground ) GPIOU?
10_SD ID_SC
GPIO'S5 Ground
GPIO"6 GPIO12
GPIO13 Ground
GPIO19 GPIO16
GP1026 GPIO20
Ground GPIOZ21

Recuperado de https://www.element14.com
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3.5 BUS DE COMUNICACIONES I12C

El 12C (Inte-Integrated Circuit) es un bus de comunicaciones, el cual es muy
utilizado para la comunicacion entre microcontroladores y periféricos como pueden ser los
sensores. La caracteristica principal de este bus de comunicaciones es que se trata de un bus
que puede tener multiples Master y multiples Slaves en el mismo bus™.

La estructura del bus de datos esta formada por tres lineas, una linea de datos la cual
recibe el nombre de SDA (Datos), la segunda linea es la utilizada para la sincronizacién, y
recibe el nombre de SCL (Clock). (GARCIA, 2012)

llustracion 32 Estructura del bus 12C.

: 2
\‘/j: Typical I°C Bus
5
: SDA

1’c , i
Master 1 |_ ‘ SCL
1’C 1’c 1’c

Slave 1 Slave 2 Master 2

Recuperado de https://geekytheory.com

Un aspecto importante es el acceso al medio por parte de los diferentes dispositivos,
ya que por la linea SDA se envia la informacién hacia las dos direcciones, por lo que es
necesario un control de acceso al bus y un direccionamiento de cada elemento.

El protocolo 12C fija direcciones de 7 bits a cada uno de los dispositivos, por lo que
se pueden tener hasta 128 dispositivos conectados al mismo bus. El primer byte que se
transmite después de la condicion de inicio contiene siete bits que componen la direccion
del dispositivo que se desea seleccionar, y un octavo bit que corresponde con la operacion
que se quiere realizar (lectura o escritura).

En la Raspberry Pi, los puertos de 12C se encuentran en el puerto GPI1O 2 y GPIO 3,
tal y como se observa en el siguiente grafico, por tanto, serd donde se conectaran los
diferentes sensores que quieran comunicarse con la Raspberry mediante la utilizacion del
protocolo 12C.

' Robots  Argentina  (2007-2017). Argentina.  Obtenido de  http://robots-

argentina.com.ar/Comunicacion_busI2C.htm
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Hay que destacar que el bus 12C en la Raspberry Pi viene desactivado por defecto,
por lo que se deberéa activarlo para conseguir el correcto funcionamiento, se debe entrar en
el menu de configuracion de la Raspberry Pi para su activacion.

llustracion 33 Activacion del bus 12C.

Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config)

Suaza. B. y Castafieda. M (2017)

llustracion 34 Puertos de la Raspberry Pi destinados al bus 12C.
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J
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Recuperado de https://diyprojects.io
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4. DISENO ELECTRONICO DE LA ESTACION METEOROLOGICA

Una vez conocidos los requerimientos de alimentacion del sistema, asi como de los
diferentes componentes que se utilizaran, es necesario unir todas las partes en forma de
disefio electronico.

Una de las partes fundamentales del sistema, la etapa de PSU (Power Supply Unit),
la cual se encargara de suministrar la energia a todo el sistema.

Debido a la ubicacién y la lejania de la estacion se optdé por un sistema de
alimentacion fotovoltaico. El sol es una fuente importante de energia, la cual, debido al
constante calentamiento global, ha tomado gran importancia en el Gltimo tiempo. Con la
cantidad de radiacion solar que llega a la tierra diariamente, se puede cubrir la demanda
mundial de todo un afio, sin embargo, no toda la radiacion puede ser utilizada
eficientemente, ya que una gran parte de ésta es absorbida por la atmdsfera.

El sistema de almacenamiento, el cual es formado por la conexion serie-paralelo de
acumuladores o baterias. En el caso de instalaciones residenciales que se requiere
capacidades de almacenamiento mayores, los acumuladores méas usados son los de plomo-
acido.

llustracion 35 Sistema de almacenamiento (Baterias).

Recuperado de http://eliseosebastian.com

El sistema de regulacion de carga, el cual consiste en circuitos electronicos
destinados a mantener la carga correcta en los acumuladores junto con las protecciones de
sobrecarga y descarga excesiva de estos. Por lo tanto, estos circuitos electronicos permiten
conocer el estado de carga de la bateria poniendo en marcha eventualmente una proteccion
de sobrecarga. Para determinar el estado, se mide la tension de la bateria y se compara con
una tension de referencia.
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llustracion 36 Regulador de carga.

Recuperado de https://es.aliexpress.com

Tabla 4 Consumo energético Raspberry

Caracteristicas de la Raspberry

En reposo: 230mA->12W

A pleno rendimiento: 350 mA ->1.8W

Suaza. B. y Castafieda. M (2017)




Tabla 5 Caracteristicas y consumo de la estacion.

Rango de Operacion

-40° C hasta 65° C

Consumo de 0.14 mA promedio, Maximo 30 mA con

Energia un Voltaje de 4 - 6 VDC
Puertos RJ11
Cable Tipo conductor, especificacion 26 AWG

Sensor de Velocidad de
Viento

De copas con Switch magnético

Sensor de Direccién del
Viento

Tipo flecha con Potenciometro

Tipo de Colector de
lluvia

Tipo cubetilla con un area de coleccién de 214 cm2

Sensor de Temperatura

De DIODO Silicén

Sensor de Humedad

Capacitor Tipo Film

Relativa
Colector de Lluvia (Cubetilla Auto vaciante), Sensor de
Temperatura y Humedad, Anemometro con 12 metros de cable,
Incluye: sensor de Radiacion Solar, Sensor de Rayos UV, Panel Solar,

Consola Receptora Raspberry, Adaptador de corriente para
Consola y material de Montaje

El consumo total de los
sensores

de 0.14 mA promedio, Maximo 30 mA con un Voltaje
de 4 - 6 VDC en watt/h seria:

0.7mw
0.14ma * 5v =

* 7sensores = 4.9mw /h

Suaza. B. y Castafieda. M (2017)
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Calculando se tiene una carga maxima total de 2.9 watts el sistema debera funcionar
por 24 horas al dia, al dia consumira 70 watts, es necesario la radiacion solar de la zona la
cual la se obtuvo de un mapa solar del ministerio de minas y energias que muestra una
radiacion 4.5 kwh/m.

[lustracion 37 Consumo energético al dia.

0
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Suaza. B. y Castafieda. M (2017)

69.6wats * 1.2
dia
4.5
Se tiene un panel que me genera 80 watts de potencia dsea que solo requerira el
20% de la potencia generada por el panel. Ahora se calcula la autonomia de la bateria y los
requerimientos de la bateria, para un consumo de 69.5 watts al dia, para una autonomia de 2
dias en el peor de los casos, con una eficiencia 80% de la bateria, con una descarga maxima
del 50% vy el voltaje minimo que va a operar es de 12.5 v.

= 18.56 Potencia

2.9wats * 24horas =

Tabla 6 Autonomia de consumo.

Consumo (W/dia) 69,6
Autonomia (Dias) 2
Eficiencias de las baterias (%) 0.8
Descarga maxima (%) 0,5
Voltaje del sistema 12,5
Potencia del banco de baterias (W/h) 334,08
Capacidad total del banco de baterias (A/h) 26,7264

Suaza. B. y Castafieda. M (2017)

Segun lo obtenido en la tabla necesitamos una capacidad de 26 A/h para una
autonomia de dos dias sin sol y minima descarga de 50%, la bateria que se usa, tiene una
capacidad de 18 A/h lo que da una autonomia de 2 dias y 8 horas sin sol, mas que suficiente
para el sistema.
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Para el proyecto se utilizo:

1 panel Solar 80 watts Policristalino para sistemas de 12v.
1 bateria con Tecnologia AGM / VRLA, 40 Ah.
1 controlador de Carga para Sistemas Solares, 10 A., 12 Vcd.

5 Mts. de Cable uso rudo.

Lo materiales disponibles por la universidad suplen de manera suficiente los
requerimientos energéticos de la estacién meteoroldgica.

Ilustracion 38 Dispositivos y conexion.

Controlador

Placa Solar
Raspberry

- e )
Baterfa &S iTmar
R

= F

Suaza. B. y Castafieda. M (2017)

El controlado o regulador de voltaje, tendra dos salidas de 12 Vdc, las cuales seran
usadas para alimentar independientemente diferentes dispositivos, como el ventilador y dos
reguladores con salidas de 5Vdc para la Raspberry y los sensores, para lo cual se
implementa una placa de alimentacion y distribucion de energia.
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llustracion 39 Placa de alimentacion y distribucion de energia.
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Suaza. B. y Castaiieda. M (2017) Recuperado de Proteus

Se continuara adecuando las sefiales de todos los sensores que se van a conectar a la
estacion meteorologica, en esta parte tendremos en cuenta los sensores analédgicos y los
sensores digitales. Los sensores digitales los podremos conectar directamente a la
Raspberry Pi, siempre teniendo en cuenta resistencias de Pull-up y respetando los puertos.
Dependiendo de las sefiales que produzcan los sensores analdgicos también los podremos
conectar directamente, aunque en la mayoria de casos deberemos utilizar un conversor
analogico digital.

llustracion 40 Simulacion del circuito implementado.
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Suaza. B. y Castafieda. M (2017) Recuperado de Proteus
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Para finalizar, se muestra como ha quedado el disefio electronico final con todos los
componentes, asi como se ha realizado la construccion de la placa, la cual se ha construido
mediante la utilizacion de una placa de prototipos.

llustracion 41 Disefio final y placa de componentes.

Suaza. B. y Castafieda. M (2017) Recuperado de Proteus.
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5. DISENO DEL SOFTWARE PARA LA ADQUISICION DE DATOS

Una vez ya se ha realizado el disefio y construccion del hardware, es el momento de
hacer funcionar el sistema, por lo que es necesario dotar al sistema de cierta inteligencia. Se
pasa a crear todo lo referente al software que se necesita para la lectura de las mediciones
de cada uno de los sensores.

Resaltar, que todo el codigo que se va utilizar se realiza en Python, esto es debido a
que es un cadigo muy simple de utilizar, de propdsito general lo que nos facilita encontrar
mucha informacion, se trata de un cédigo multiplataforma y el cual en la actualidad esta
muy de moda.

5.1 SOFTWARE ADQUISICION DATOS DEL CONVERTIDOR ADS1115

Como primera medida hay que definir las configuraciones con las que se estan
trabajando los ADS1115 las cuales son 0x48 y 0x49, como también la ganancia que se
usara para las sefiales de los sensores.

:

Lectura de valores
no analogicos

y

Transformacion
de DC/AC

|

Calibracion de
valores
digitales

I v

(P.0S8/No.bits+)*Valdy
de entrada=V.a

'stablece conexio
12¢

Inicia de librenas

Calibracion de
ganancias

En un ciclo While se definen las entradas de cada uno de los conversores con su
respectivo sensor y la ganancia que sera aplicada a cada sefial para una mejor recepcion o
adquisicion de los datos.

Teniendo la adquisicion de datos ya se puede trabajar con cada sefial, aplicando sus
debidas conversiones para obtener el valor final, el cual sera visto en el sitio Web.
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Hay que tener en cuenta que, para obtener el voltaje de entrada de cada sefial, se
realiza la debida transformacion, con respecto a las caracteristicas del conversor analogo
digital, el cual funciona a 16 bits, pero un bit se toma para el signo por tanto se tiene
215 = 32768 vy la ganancia de 1 la cual tiene un voltaje de operacion de 4.098, finalmente
se aplica la siguiente operacidn para obtener el voltaje de entrada:

4.098

32768 0.000125 X Value = Voltaje de Entrada

El Value es la sefial tomada de cada sensor, pero esta es tomada por el conversor en
bits por eso se debe aplicar la anterior formula.

5.2 SOFTWARE ADQUISICION DE PRESION ATMOSFERICA

Calibration Factor (0.0218 kPa per mV) * Sensor Output Signal (mV) + Offset (kPa) =~ Barometric Pressure (kPa)

0.0218 o 4125 + 114 = 101.325

De acuerdo a la calibracion de este sensor debemos de tener nuestro voltaje de
entrada en milivoltios, por tanto, se hace una multiplicacion sencilla por mil.

!

Limado de funcion
de cakbracion

Toma valores l

Calcular
Presion
barometrica

Aphcamos
mascar analogica

Para los factores de calibracion, se trabaja con las unidades de hectopascal (hPa),
donde se tiene un Slope = 0.218 y un Offset = 114

Tabla 7 Factor de calibracion segun las unidades.

Units | Calibration Factor (Slope) | Offset (Intercept)
kilopascals [kPa] 0.0218 11.4
hectopascals [hPa] 0.218 114
millibars [mb] 0.218 114
pounds per square inch [psil 0.00316 1.65
millimeters of mercury [mm Hg] | 0.164 855
inches of mercury [in Hgl | 0.00643 336

APOGEE INSTRUMENTS, INC. Recuperado de manual-sb-100-sensovant.pdf
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5.3 SOFTWARE ADQUISICION DATOS ANEMOMETRO

En el caso del anemdmetro el cual va conectado directamente a una de las entradas
de la Raspberry, es necesario identificar en el codigo que pin seré usado, en este caso se uso
el pin 5 de nuestra placa, de igual forma configurar la entrada con una deteccion de flanco
de bajada, ya que este sensor trabaja como Switch magnético.

Inecio)

= Conteo de pulsos

Asignacion de
puertos
o Sip] Operar con variables Caleular km/h
Solicitar datos contantes.EJ:Radio, Diametro[—+
al sensor no

Se implementa un contador para determinar la cantidad de giros y con estos
poder determinar la velocidad del viento en determinados intervalos de tiempo.

Para poder hallar la velocidad es de vital importancia conocer el radio del
anemémetro (7 cm), para determinar el area en el que esta girando y conociendo el
namero de vueltas se hallara una distancia, en nuestro caso Kildmetros, posteriormente
determinar la cantidad de segundos en una hora para finalmente poder determinar la
velocidad en Kilometros por Hora Kph.

Se escoge un intervalo determinado para que nuestro codigo nos genere la
velocidad del viento en esos lapsos de tiempo.
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5.4 SOFTWARE ADQUISICION DATOS PLUVIOMETRO

Al igual que el anemometro, pero de modo mas sencillo, el pluvidmetro esta
conectado directamente a la Raspberry, en este caso el sensor ira directamente al pin 17
y también esta configurado con un flanco de bajada.

Inicio

.| Conteo de pulsos
>

Asignacion de
puertos

I

Solicitar datos
al sensor

iempo=0.1 seg Si—| Sumador —p=| Calcular cm3

Su funcionamiento y funciéon es mucho mas sencilla y corta ya que en cada
deteccion de un flanco hara un conteo, el cual sera una cantidad de agua determinada,
cuyas unidades estan dadas en mm?®, donde se obtendra una sumatoria total en un
intervalo de tiempo.

5.5 SOFTWARE DE ADQUISICION DE DATOS HUMEDAD

Para este sensor es importante tener en cuenta la grafica de funcionamiento y la
pendiente que esta posee, como también el Datasheet nos presenta un offset o valor de
compensacion, para la debida calibracion y obtencion de la Humedad del Ambiente.

La ecuacion de calibracion esta dada por la siguiente funcion:
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Inicio ‘

Limado de funcion
de calibracion

Toma valores +
* Calcular
Humedad
Aplicamos
mascara analogica

Como ya antes se habia mencionado hay que hacer primero la debida conversion de
bits para obtener nuestra entrada en voltios y trabajar de igual forma con esta.

5.6 SOFTWARE DE ADQUISICION DE DATOS DE LA VELETA

Para determinar los grados que marca la veleta hay que tener en cuenta que una
vuelta son 360° y que el sistema es simplemente un potenciometro, el cual esta alimentado
a 5V por tanto cada grado serd representado por una cantidad de voltios, :V =

0°

0.01388v/° , por lo tanto, al dividir el voltaje de entrada con este valor se obtiene los

grados que marca.
R

Calculamos la
resistencia

Toma valores *

resistencia a los
grados de
Aplicamos direccion

mascara analogica

* lgualamos la

Adicionalmente se agrega unas condiciones para determinar la direccidn segun
los grados registrados, manejando distintos rangos entre grados para determinar las
direcciones Norte, Sur, Este, Oeste, Noroeste, Suroeste, Noreste y Sureste.
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5.7 SOFTWARE DE ADQUISICION DE DATOS DE HUMEDAD DE SUELO

'

Se porcentua el
valor
Toma valores *
* Muestra Humedad
de suelo
Aplicamos
mascara analogica

5.8 SOFTWARE DE ADQUISICION DE DATOS RADIACION

Se aclara que mediante la radiacion queremos obtener la radiacion fotosintética, la
cual es importante en cultivos o plantaciones ya que esta es energia que beneficia el
metabolismo de las plantas. Como se observa en la formula nuestro voltaje de entrada se
trabaja en milivoltios por lo cual se debe hacer la respectiva conversion.

En la Gltima parte del codigo se puede apreciar que dejamos de manera opcional la
representacion de esta magnitud en unidades de lumen o Lux donde 1PPF = 54 Lux

Calibration Factor (5.0 umol m-2 s-1 per mV) * Sensor Qutput Signal (mV) = PPF (umol m-2 s-1)

5.0 * 400 = 2000

Inicio *

Estandarizamos el
valor

Toma valores #
* Limado de funcion
de calibracion
Aplicamos
mascara analogica *

Calcular
PPF
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ADQUISICION DE DATOS

TEMPERATURA

Inicio

Y

Toma valores

Calculamos
la resistencia
con el valor
analogico

y

Y

Aplicamos
logy
atgoritmo
matematico

Aplicamos
mascara
analogica

Y

5.9 SOFTWARE DE ADQUISICION DE DATOS TEMPERATURA

Respuesta en
kelvin

Se transforma
a grados

50



5.10 SOFTWARE DE ADQUISICION DE DATOS GLOBAL
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5.11 SOFTWARE DE ALERTAS

Inicio

Declaracion de
variables

'

Leer Registro de
administrador

J Envirar alertas al
administrador

Pedir valores de
sensores

l

Predeterminar
rangos a los
valores

El sistema de alertas es realizado por medio de Gmail, donde usando un correo
creado en esta plataforma podemos informar a cualquier persona deseada por medio de su
direccién de correo, cualquier anomalia presentada en el sistema de la estacion o algun
cambio brusco en las variables climéticas.

Se ha usado esta aplicacion para las variables méas relevantes como lo son,
temperatura, velocidad del viento y precipitacion, siendo manejadas por una condicion if,
comparando la medicién actualizada y el set point que se ha establecido. Estara al tanto de
estas la encargada de la granja, quien tomara medidas con respecto a las alteraciones que
puedan darse.

Las alertas fueron puestas con relacién a tablas y niveles de peligrosidad quedando
de la siguiente forma: para vientos mayores a 30 kph, temperaturas superiores a los 38°C y
eventos de lluvia que lleguen a un valor de 30 Cm?®.
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6. SERVIDOR WEB Y BASE DE DATOS

6.1 CREACION DE LA BASE DE DATOS
llustracion 42 Creacion base de datos

8 Firebase » ol et |

Te damos la bienvenida a
Firebase

Estacion Usco

. Recuperado de https://firebase.google.com

Para la creacion de la base de datos es necesario tener una cuenta de correo Gmail,
la cual otorga el privilegio de usar esta base de datos exclusiva, se cred el correo
estacionusco@gmail.com que también proporciona las alertas del sistema, para ingresar a
la base de datos se usa la misma contrasefia surcolombianal?.

llustracion 43 Base de datos y variables en Firebase.
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Recuperado de https://firebase.google.com/
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Se debe iniciar un nuevo proyecto, en este caso estacion-usco, luego de este paso se
crear cada una de las variables que se van a registrar y que obviamente la base de datos
almacenard, tal y como se muestra en la Figura 51. Adicionalmente de las variables
normales se agrego una extra para poder determinar la hora y la fecha de la lectura.

6.2 CONEXION ESTACION METEOROLOGICA CON BASE DE DATOS

Para hacer la conexion de la base de datos con la Raspberry Pi, se agregaron unas
lineas de codigo donde se inicializa €l envid de datos y las dos llaves, tanto privada como
publica para poder mostrar los datos que registra el médulo.

config = { "apiKey": "AlzaSyDG7L5gPluHSzZyPeXIDNzrWI-h3l-J7Dk",
"authDomain™: "estacion-usco.firebaseapp.com”,
"databaseURL": "https://estacion-usco.firebaseio.com”,
"storageBucket": "estacion-usco.appspot.com"
}
6.3 DISENO DE LA PAGINA WEB

llustracion 44 Pagina principal aplicacion Web.

“* Cambio Climatico

Recuperado de http://estacionusco.xyz/

El sitio Web es ameno y de facil uso para cualquier usuario, donde en la pagina
principal tendra variada informacion sobre el tema tratado, donde encontrara una breve
descripcién del impacto climatico, el articulo Huila 2050, el redireccionamiento al portal
de la universidad Surcolombiana, unos breves articulos del impacto ambiental y cémo
podemos aportar, como también las ventajas de energias alternativas para un mejor futuro y
finalmente el mapa de coémo llegar a la granja experimental de la universidad
Surcolombiana.
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llustracion 45 Graficas de medicion e informacién.

-k

Humedad Relativa

Recuperado de http://estacionusco.xyz/

Cada subindice contiene la grafica respectiva y los datos registrados por la estacion,
se usaron unas graficas dindmicas y de facil comprension, como también de diferentes tipos

de gréficas. Se usaron graficas de barras, lineales, con sombra, mixtas y graficos de llenado
como se aprecia en la figura 53.

Ilustracion 46 Estadisticas y exportar datos.

Letadistices

Pohe D [ ¥ Vs W barbe [ Mone ket lnnpnones

Recuperado de http://estacionusco.xyz/

En el subindice de estadisticas se puede observar una tabla con todos los datos de
cada uno de los sensores donde se veran hasta mil muestras tomadas en intervalos de 5
minutos, también se tiene la opcidn de descargar estos datos para tener un registro diario y

posteriormente poder hacer algun tipo de andlisis con ellos. Los datos descargados estan en
formato de Excel para facilitar su uso.
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7. ESTACION METEOROLOGICA TERMINADA.

Una vez ha sido disefiada y construida las diferentes partes de la estacion meteoroldgica, es
el momento de realizar el ensamblaje de todas las partes que la componen. Se inicia el
ensamblaje por poner cada sensor en su respectiva ubicacion.

Una vez situado cada sensor, serd el momento de ensamblar la pantalla de Stevenson con el
fin de introducir el sensor de temperatura y humedad.

Se describe como se han fijado la parte esencial del proyecto como es la circuiteria de toda
la estacion meteoroldgica, lugar donde se conectan todos los sensores de la estacion
meteoroldgica y el sistema de alimentacion.

7.1 ESTRUCTURA
llustracion 47 Montaje de sensores.

Principalmente se organizaron todos los sensores en la estructura, ubicados
adecuadamente para un buen funcionamiento, en cada punta de estos se le cambiaron las
salidas para no usar borneras, sino hacer uso de RJ 11, el mismo que es usado para las
conexiones telefonicas, con el principal objetivo de facilitar la conexion.

Posteriormente se instala toda la circuiteria en cajon de proteccion, donde esta la
bateria el modulo central y los reguladores de voltaje tanto para la bateria como para el
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circuito. Se uso canaleta para evitar que se viera el exceso de canaleta y tuviese una mejor
presentacion.

Adicionalmente se instald un pequefio techo a la estructura evitando que el sol diera
de frente a la caja, ya que esta es de metal lo que hace que la temperatura en su interior
aumente lo cual se hace para evitar problemas de calentamiento.

Los cables de larga, mediana o corta distancia se enviaron bajo tierra con tubo
respectivo para evitar cualquier fallo, como el cable de Ethernet y del pluviémetro

llustracion 48 Circuiteria Interna.

Castafieda. M. y Suaza. B. (2017).
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8. CONCLUSIONES

Se logré restaurar el funcionamiento de la estacion meteorolédgica ubicada en la Granja
Experimental de la Universidad Surcolombiana, con un nuevo mddulo principal,
reduciendo el tamafio, aumentando el nivel de procesamiento y minimizando el costo de
sostenimiento.

El modo de funcionamiento del sistema es totalmente abierto y puede ser modificado o
mejorado si asi se desea ya que esta destinado a ser escalable.

Se dejan las bases para una estacién meteoroldgica mavil, reduciendo el tamafio de su
maodulo de procesamiento, haciéndolo méas compacto, abierto a la posibilidad de utilizar
cualquier sensor o transductor que se desee y asi mismo poder usar la estacién
meteoroldgica para un uso especifico o general.

La interfaz web resulta funcional, dispone de un sencillo menu para poder navegar por
el servidor y poder obtener toda la informacidn deseada con la posibilidad de exportarla
a cualquier equipo como computador o celular.

El usuario puede configurar facilmente el sistema de alertas, asi como, el periodo en el

que desea que la estacion realice las medidas, para que se pueda disponer de la estacion
segun las necesidades.
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10. ANEXOS

10.1 APLICACION DE RADIO ENLACES PARA IMPLEMENTAR UNA RED
WIFI EN LA GRANJA EXPERIMENTAL.

Debido a la ubicacion y lejania de la estacion no era posible conectar de manera
cotidiana una red Wifi, haciendo la conexion un poco complicada, pero gracias a las nuevas
tecnologias hay diversos modos de solucionar este problema, como moédulos sim, internet
satelital, pero estas a pesar de ser eficaces tienen un costo. Teniendo en cuenta que la
universidad posee una red, se tomo la decision de adquirir un canal de comunicacion desde
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la antena de la Universidad hasta la antena de la granja, lo cual se hara con una herramienta
Ilamada PowerBeam ac y LiteBeam M5 de Ubiquiti Networks.

llustracion 49 PowerBeam 5AC-400.

PowerBeam €3

merfond

Castafieda. M. y Suaza. B. (2017).

La tecnologia InnerFeed de Ubiquiti integra la interfaz de radio dentro de la antena, por lo
gue no necesita cables. Lo que mejora el rendimiento, ya que elimina las perdidas por
cable. Proporciona un mayor rendimiento debido a un procesador mas rapido y su
innovador disefio mecanico de bajo costo, la PowerBeam ac es extremadamente versatil y

rentable en su implementacion.
Tabla 8 Caracteristicas tecnologia InnerFeed.
 AirMax ac Protocolo de Apoyo
* Punto a punto de largo alcance (PtP)
* Ancho de canal seleccionable
* PtP: 10/20/30/40/50/60/80 MHz
* PtMP: 10/20/30/40 MHz
* Seleccion automatica de canales
* Seleccion automatica de distancia
* Seguridad mas fuerte de WPA2
» Cambios de configuracion dinamica
* Validacion de entrada instantanea
* Tecnologia HTMLS5
« Estadisticas detalladas de dispositivos
* Conjunto completo de diagndstico
Recuperado de https://fututel.com

La tecnologia InnerFeed, es wunaantena de bocina pequefia utilizada para
transmitir ondas de radio entre el transmisor y/o el receptor y el reflector parabolico . En las
antenas de transmisién, se conecta al transmisory convierte la corriente alterna
de radiofrecuencia del transmisor a radio y los alimenta al resto de la antena, que los enfoca

en una viga.
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Tabla 9 Caracteristicas antena 5AC.

cPU Atheros MIPS T4KC @ 560 MHz
Memona RAM 64 MB DDR2
Memona de
16 MB
Almacenamiento

IEll.mnu' Un Puerto 10/100/1000 Mbit's Ethemel

Frecuencia de
5150 - 5875 MHz
Opearacion

Ganancia ge ia Antena |25 dBl

Potencia de Tx 25 dBa
Sensibllidad de Rx -86 dBm
LEDs LED de encendido. LED LAN, 4 LEDs WLAN

Energla 24V, 0.5A GIgE Pok

Maximo Consumo de

B5W
Potencla
Temperatura de
40'Ca70°C
operacion
ISnttz:um Operativo oS 7

Recuperado de wwwz2.deltron.com

LiteBeam M5 es de peso ligero y compacto. Este modelo fue disefiado para ser una
solucion asequible de bajo costo y de alto rendimiento para la banda ancha inalambrica de
larga distancia punto a punto, que opera a frecuencias de 5 GHz en banda libre con
velocidades de alto rendimiento. La tecnologia InnerFeed integra todo el sistema de radio
en la alimentacion de antena y nuestro revolucionario El protocolo TDMA de AirMax
mejora rendimiento de red y escalabilidad. Comparado con otros sistemas en su clase.

llustracion 50 Antena LiteBeam M5.

LiteBea_m M5

Castarieda. M. y Suaza. B. (2017).
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Tabla 10 especificaciones antena LiteBeam M5.

LBE-M5-23 Specifications

Physical / Electrical / Environmental

Dimensions
(No Mount)

Weight (No Mount)
Mounting Kit

Max, Power Consumption
Power Supply

Power Method

Operating Temperature
Operating Humidity
Shock and Vibration

ETSI Specification
ESD/EMP Protection

Processor Specs
Memory
Networking Intesface

Regulatory / Compliance Information

Wireless Approvals
RoHS Compliance

Output Pow -r- 25 dBm

TX Power Spacifications

Medulation Data fme Avg TX
[T 25 dam

x MCSY 25 d8m

g NCS2 25 dBm

'é NCS3 24 dBm

- MCSE 23 dBm

o MCSS 22 dm

8 MCSH 21 é8m
MCSY 19 dm

System Information

Yolerance

+2d8

Modutation

802.11n/airMAX

RX Power Specifications
Data Rate Sensithity Tokeance

MOS0 97 d&m t208
M1 96 dam t208
mos2 -93 d&m 2288
MCS3 91 gim 1268
MCSe -87 dém +2d8
MCSS &4 g3m 28
MCSE 78 d3m t 208
MCSY 75 G3m 208

362 x 267 x 184 mm
(1425 x 1051 x 7.247)

750g(24.11 02)

Pole Mounting Kit (Included)

aw

24V, 0.2A PoE Adapter (Included)
Passive Pok (Pairs 4, 5+; 7, 8 Return)
-40 10 70° C (-40 to 158*F)

5 to 95% Noncondensing
ETSI300-019-1.4

EN 302 326 DN2

+ 24 KV Contact / Air

Atheros MIPS 74Kc, 533 MMz
64 MB
(1) 10/100 Ethernet Port

FCCIC, CE
Yes

Recuperado de https://www.tecnogaming.com

62



Se instalaron 4 antenas UBIQUITI dos PowerBeam y dos LiteBeam las cuales
estaran distribuidas de la siguiente manera:

llustracion 51 PowerBeam ac torre USCO.

Castarieda. M. y Suaza. B. (2017).

En la torre de telecomunicaciones ubicada en el 4 piso de la sede central de la U.
Surcolombiana, una antena PowerBeam ac se configuro en modo ap. (access point) ya que
por ser tecnologia ac son una nueva generacion con menor latencia, mayor inmunidad al
ruido analisis de espectro alcanza hasta 500 Mbps de transferencia , con una ancho del
canal 80 MHz y se deja configurar en modo PtP y PtMP.

llustracion 52 PowerBeam ac torre granja.

Castafeda. M. y Suaza. B. (2017).
En la granja experimental se instalo otra antena PowerBeam ac, se escogen estan

antenas para la transmision a larga distancia debido a que son mas potentes ya que contiene
doble antena, en este caso se configura en modo estacion ya que esta solo recibira la sefial.
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llustracion 53 LiteBeam M5 torre granja.

Castarieda. M. y Suaza. B. (2017).

Esta antena esta ubicada en la misma torre de la granja en direccion al granero, cableada a
la PowerBeam ac, configurada en moto ap. En este punto se toma la decision de usar
LiteBeam por que la distancia es mas corta y son antenas mas economicas, la tasa de datos
es de 150Mbps el ancho del canal es 40Mhz con un sistema operativo AirMax iOS 5 se
deja configurar en PtP y PtMP.

LiteBeam M5 granero de la granja Esta antena esta ubicada mirando en linea recta
a la torre configurada en modo estacion para recibir la sefial, de ahi abra un puerto Ethernet
para la salida de la sefial de internet.

PROBLEMAS DE INSTALACION Y CONFIGURACION:

Uno de los primordiales problemas fue que, en la torre de la granja habia una antena
FM que emitia sefial a todo el Huila. En teoria no deberia afectar en nada, ya que son
frecuencias separadas abismalmente, ya que la frecuencia FM estan en el orden de los
Mega Hertz y las de Wifi estin en el orden de los Giga Hertz,
no obstante si el transmisor de FM no esta bien calibrado, producira inevitables e
indeseados armdnicos, que son repeticiones de la transmision en otras frecuencias tanto
hacia arriba como hacia abajo de la frecuencia portadora original.
Es decir si la radio transmite en 100.1 MHz, tendra armonicos repitiéndose al doble y a la
mitad de la sefial original, multiplicando o dividiéndose hasta el infinito, pero en cada salto
de frecuencia disminuyendo su fuerza. Al final algin arménico no deseado “resonara” en
una frecuencia igual o cercana a los 2.4 0 5Ghz, muy débil, pero al estar demasiado cerca,
generara suficiente ruido como para afectar los equipos Ubiquiti generando problemas en el
enlace, acceso y generacion de ping.
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Otro problema ocurri6 en la tasa de trasferencia la cual disminuyo a 10Mbps, pero
no es de gran importancia ya que para la informacion que se necesita transmitir es mas que
suficiente.

Para terminar al momento de instalar el PowerBeam no permitia acceso, y el
LiteBeam bajaba la tasa de trasferencia, entonces se tomd la decision de modificar la
instalacion.

POSIBLES SOLUCIONES Y SOLUCIONES PUESTAS EN MARCHA:

Las soluciones que recomienda Ubiquiti para el ruido son que la torre contara con
un buen polo a tierra.

Se dejaron los LiteBeam en la antena de la granja ya que no presentaban tantos
problemas con la interferencia Fm, pero esto genero nuevos problemas.

Para la nueva configuracion hay un problema y es que los radios son diferentes
tecnologias y no se pueden comunicar tecnologia AC con M facilmente, ya que tienen una
configuracion especifica y algunas condiciones:

e La compatibilidad M <-> AC sélo es posible si el equipo AC acttia como punto de
acceso y el M como estacion.

e Unequipo AC NO PUEDE ser cliente de un punto de acceso serie M.

e Hay que usar siempre la dltima version del firmware AirOS disponible
(actualmente 6B15 para la serie M y 8b19 para la serie AC).

e Las versiones 7 de AirOS NO PERMITEN interoperar con equipos serie M, esta
rama de firmware es valida unicamente para entornos AC “puros”.

e Las dos estaciones se dejaron en AIROS 6 version beta, pero compatible entre las
dos tecnologias por eso el LiteBeam esta configurado en modo estacion a pesar de
que esta transmitiendo y PowerBeam esta en ap a pesar de que esta recibiendo.

Al momento de probar el internet solo llegaba a la antena de la granja no al granero
y eso se debe a la configuracion del radio 3 y 4 por tanto, estos dos Gltimos se pusieron en
modo wds, este modo de puente transparente hace que trabajen como si estuvieran
conectados por cables haciendo su transmisién mas segura y estable, bajando la tasa de
trasferencia, pero lo importante es que la salida de Ethernet del granero funcionaba
perfectamente.

Cuando las antenas estén instaladas ellas poseen una entrada LAN, similar a un
Router para entrar a su configuracion, para esto se conecta el pc y se hace una
configuracién basica.
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1. Ponemos la Ip fija para ingresar a la antena:

General

Puede hacer que ka configuracon [P se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta fundonalidad, De lo contrario, debera
consultar con ef admnistrador de red cudl es ks configuracidn 1P
avopada

() Obtener una direcadn [P automaticaments
®) Usar |a siguente direcaon IP:

Drecodn IP: 192.168 . 1 . 100
Mascara de subred: 255 ,255.255. ©
Puerta de enlace predetermnada:

Oef :%_‘a DS automaticamente
(@) Usar las sguentes direcaones de servidor DNS:
Servidor DNS preferida:

Servidor DNS aiternativo:

[ ] vaidar configuracidn al salir

2. Se ingresa la Ip por default al navegador:

(_ Conectando...

| 192168120 J

11921681111 | 192.168.111.2 [ 192168111,

Ingresa la direccion
192.168.1.20

3. La contrasefa y el id que por default son ubnt se pueden cambiar si se desea

Exw enwe Be ratn de Chend MeTeta P date we bR i o profvsmeel Ute (s ealaesee o
TAITE y O AAC EXTAANG 2% dabie ENOIGT BRSRTN BET COADOUREE ROETEINAY 5618 B QUG del pndeas Es

o~ o g & e s reguiscetes boles destry 0
©F Ganmeg e TTRCUANCON Ingaims. BEIeACE e SakiE ) reduing Se Sewcote Drdmos se Frecosece (DFN) £
AU AL RS IIIOOAATE FOr IRETIBtEr ¥ #3460 I ENDD 0 BOMD) # GSTEN TR U MAS FiEITACE.
D Moot vy o o
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5.Se entra a la interfaz donde se cambia la distancia de transmision, potencia, si es
ap o estacion, ancho del canal, tasa de transmision, Ip del canal y muchas cosas mas, pero
para nuestro proyecto solo configuramos distancia de transmision, Ip y el SSID, estas
configuraciones se le hacen a cada una de las antenas.
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7. Configuracion torre granja, granero:

- aree
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Configuracidn Inaldmbxica Basica
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DURAION
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Roldelared
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO:

llustracion 54 Conexion a internet.

Ver informacion basica de la red y confiqurar conexiones

Ver las redes activas

GRANJA USCO Tipo de acceso Intermet

Red publica Conenones o w

Castafieda. M. y Suaza. B. (2017).
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llustracion 55 Navegacién mediante la pagina Web YouTube.

Qe

o IO

Castarieda. M. y Suaza. B. (2017).

llustracion 56 Test de velocidad y tasa de transmision.

PING (+; DOWNLOAD UPLOAD SHARE

o6 943 7.3

Movistar

Castarieda. M. y Suaza. B. (2017).
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llustracion 57 ping y transmisién con alta latencia debido a el ruido, pero esta en
un rango permitido para el buen funcionamiento.

Castafeda. M. y Suaza. B. (2017).

Finalmente, junto con el libro y toda la documentacién, se anexaran todos los
Datasheet de cada uno de los sensores, como también las simulaciones respectivas y todo lo
necesario para que quede a disposicion total de la Granja Experimental de la Universidad
Surcolombiana, con el objetivo de mejoras futuras y nuevos proyectos.
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