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Resumen

Hoy en dia, el monitoreo y el control de variables, como la temperatura, la humedad y
la presion, se han convertido en una parte fundamental en los sistemas embebidos
puesto que juegan un papel muy importante en el sector ambiental, la agricultura
y ganaderia (Bermudez, 2014), ya que pueden anticipar diversos problemas, tales
como heladas, lluvias, golpes de calor u otros que afecten directamente al entorno.
También resultan ser de buena calidad y de menor costo. Este documento presenta
el disefio de un prototipo integrado por sensores de humedad, presidon barométrica,
que funcionan en conjunto con un sensor GPS, esto para conocer la ubicaciéon del sitio
en la que se realiza la adquisicion de datos, dicha toma de datos se realiza mediante
la implementacién de los sensores DHT-22, BMP-180 y NEO-6M, asi como el uso de la
placa Arduino, su propio IDE (Arduino, 2019) y lenguaje C++, utilizando las bibliotecas
de libre acceso de cada uno de los sensores para facilitar su implementacion y con la
cuales se obtienen las magnitudes de cada uno de los sensores mostrandolos en el
monitor serie del IDE Arduino.

1. Introducciéon

Actualmente existen dos fendmenos muy importantes que afligen al planeta Tierra, los cuales son
el calentamiento global y el cambio climatico (Gobierno de Aragén, 2019) que han provocado con el
tiempo extinciones en ecosistemas, migracion excesiva, fusion de los polos entre otros problemas.
Para conocer las condiciones en las que se encuentra el planeta Tierra existen ramas de estudio que
se dedican a la investigacién de estos sucesos naturales.

En particular la climatologia se encarga del estudio de las condiciones de la atmoésfera, de aqui
se desprende el estado de la atmosfera o estado del tiempo en el que se consideran la presion,
la temperatura, humedad atmosférica, precipitacion, la temperatura entre otros factores. (Gob.mx.
Climatologia, 2019)

1.1 Arduino y los sistemas embebidos
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A través del tiempo, con los avances en cuestiones tecnol6gicos se ha logrado minimizar el costo, el
tiempo y tamafio de los sistemas integrados o sistemas embebidos en los que influyen el hardware y
el software, los cuales trabajan a través de un microcontrolador o microprocesador que son la parte
central del sistema.

Como se mencion6 anteriormente se requiere de un microprocesador o microcontrolador para el
desarrollo de un sistema embebido, como una pequefa alarma hasta un sistema de monitoreo, existen
varias marcas en el mercado tales como: Atmel, ARM, Microchip entre otros. Para evaluar el disefio
del prototipo se requiere ademas de una placa de desarrollo entre las que oscilan: Arduino, Samsung
ARTIK 710, SensorTile, Jetson TX2, Raspberry Pi entre otros. Por otra parte, el software es una parte
muy importante, existen varios compiladores, la mayoria de estos se basa en lenguaje C.

Arduino es una placa, integrada por el microcontrolador ATmega, puertos analégicos y digitales de
entrada y salida ademas cuenta con su propia interfaz para programarla. El lenguaje utilizado por el
compilador es C++. La ventaja de utilizar dicha placa es el costo, la documentacion, es OpenSource,
cuenta con una gran familia de modelos de placas y un zo6calo desmontable. Una de sus desventajas
es que el microcontrolador no es suficiente para desarrollos de grandes dimensiones.

1.2 Sensores

Un sensor es un dispositivo que puede detectar acciones o estimulos que responde a estimulos
externos, transformando estos estimulos en magnitudes quimicas, fisicas y eléctricas. Existen distintos
tipos de sensores que detectan velocidad, fuego, temperatura, gases, alcohol. Por el momento este
documento se centrara en los sensores de temperatura, presiéon, humedad y GPS.

El sensor DHT-22 es un sensor digital de temperatura y humedad relativa de bajo costo, que muestra
los datos a través de una sefial digital. La temperatura soportada es de -40°C hasta los 80°C con una
precisién de +/-0.5°C, la precision de la humedad se encuentra entre el 0 al 100 %.

El sensor BMP-180 es un sensor disefiado para leer la presion atmosférica, de esta manera se puede
estimar a su vez la altura sobre el nivel del mar. Este modulo trabaja con regulador de voltaje de 5V a
3.3V.

Por otra parte, el sensor GPS (sistema de posicionamiento global) NEO-6M, este receptor de GPS
cuenta con una antena que recibe las sefiales de los satélites que estan alrededor de la Tierra. Es
necesario que al menos reciba sefial de 4 satélites para dar un posicionamiento preciso.

2. Desarrollo

Se desarroll6 un prototipo para la adquisicion de datos de variables climaticas, integrado por sensores
de humedad, presioén barométrica que funcionan en conjunto con un sensor GPS para conocer la
ubicacion a través de la implementacién logrando mostrar los datos en el monitor serie del propio IDE.
El desarrollo se dividi6 en 2 etapas: Disefio del hardware y disefio de software.

2.1 Disefo del hardware

Para el disefio de hardware se hizo uso de una placa de pruebas en la que se implementaron los
sensores de humedad, presion y GPS. Dicha placa se conect6 hacia la placa nano de Arduino para la
comunicacion entre la tarjeta y los sensores. El sensor de humedad (DHT-22) se conect6 desde el pin 2
(contando de izquierda a derecha), hacia el pin digital D2 de la placa Arduino, lo cual pudo haberse
hecho en cualquier pin digital desocupado de la placa, los pines restantes del sensor corresponden a
la alimentacion.

Los pines 3 y 4 del sensor de presién (BMP-180) se conectaron respectivamente hacia dos de las
entradas analdgicas, A4 y A5 de la tarjeta Arduino ya que corresponden a las entradas 12C, el bus
denominado SCL, es una linea encargada de los pulsos de reloj que sincronizan el sistema, la sequnda
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linea es SDA, es un bus encargado del envio de datos. Los pines restantes del sensor corresponden a
la alimentacion de este.

Los primeros dos pines del GPS (NEO-6M) corresponden a la alimentacién de dicho sensor, el tercer
pin corresponde a la transmisién de datos TXD, el cual se conecta a un pin digital, en este caso se
conecto al pin digital D4 de la placa Arduino, el pin correspondiente a la transmisién de datos. El pin
para la recepcién de datos RXD se conect6 de hacia un pin digital de la placa en este caso a D3. Cabe
destacar que la conexién de cada pin para los diferentes sensores esta en base a la hoja de datos
correspondiente a cada uno de ellos.

En la figura 1 se puede observar el esquema que representa la conexién entre el protoboard, los
sensores y la placa Arduino.

Iﬁl B

Figura 1: Esquema del prototipo para el monitoreo de variables climaticas

2.2 Disefo de Software

Como se mencion6 anteriormente esta etapa corresponde a la comunicacion entre los sensores y la
placa Arduino, ya que por el momento solo se tiene la implementacién del hardware.

La comunicacién de los sensores a la tarjeta Arduino se lleva a acabo a través de la programacién en
lenguaje C++, que mostrara los datos que se han adquirido por cada uno de los sensores en el monitor
serie del mismo IDE. Cabe destacar que los datos obtenidos por los sensores pasan a través del puerto
serial de la PC para ser desplegados a través de dicho monitor.

3. Resultados

El prototipo de monitoreo de variables climaticas se puede observar en la figura 2 en el cual se observan
los sensores DHT-22, BMP-180 y NEO-6M. Notese que la placa Arduino Nano se encuentra a la izquierda
del prototipo.

El resultado de la implementacion de estos se puede observar en la figura 3. El c6digo que corresponde
al programa realizado para la adquisicion de datos se puede consultar en el anexo que se incluye al
final de este documento.

Conclusiones
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Figura 3: Datos adquiridos por los sensores de humedad, presion y GPS en monitor serie.

Se realiz6 una etapa preliminar para la construccién de un prototipo, que se encargara de monitorear
3 de 5 variables del estado del tiempo, por el momento so6lo solo obtiene datos de los sensores de:
presion, temperatura, humedad, asi como la localizacién de dicho prototipo a través de la altitud,
longitud y latitud, en el que se incluye la hora y fecha de cada toma. Para dicho prototipo se utiliz6 una
serie de sensores implementados en una tarjeta de desarrollo. La comunicaciéon se hizo a través del
desarrollo de un programa utilizando las librerias de uso libre que se encuentran en la red. En trabajos
futuros se pretende visualizar los datos obtenidos en un archivo de texto y visualizar el comportamiento
el de los datos en graficas.
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Anexo

#include
#include
#include "DHT.h"
#include
#include
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#define DHTPIN 2 // Pin donde esta conectado el sensor
#define DHTTYPE DHT22 // Sensor DHT22

SFE_BMP180 bmp180;

static const int RXPin =4, TXPin = 3;

static const uint32_t GPSBaud = 9600;

double PresionNivelMar = 1013.25; //presion sobre el nivel del mar en mbar
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

TinyGPSPlus gps;

SoftwareSerial ss(RXPin, TXPin);

void setup()

{

Serial.begin(9600);

ss.begin(GPSBaud);

SeriaI.println(Iniciando...");

dht.begin();

if (bmp180.begin())

{
Serial.printIn(iniciando”);
}

else

{

Serial.printIn(.Fror al iniciar”);
while(1);

}

}

void loop()

{

delay(2000);

float h = dht.readHumidity(); //Leemos la Humedad

char status;

double T,PA;

status = bmp180.startTemperature(); //Inicio de lectura de temperatura
if (status != 0)

{

delay(status); //Pausa para que finalice la lectura

status = bmp180.getTemperature(T); //Obtener la temperatura
if (status !=0)

{

status = bmp180.startPressure(3); //Inicio lectura de presion

if (status !=0)

{

delay(status); //Pausa para que finalice la lectura

status = bmp180.getPressure(P,T); //Obtener la presion

if (status !1=0)

{

Serial.print("Humedad ");

Serial.print(h);

Serial.print("*RH , ");

Serial.print();
Serial.print("Temperatura: ");

’
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Serial.print(T);

Serial.print("*C, ");
Serial.print();
Serial.print("Presion: ");
Serial.print(P);

Serial.print("mb , ");
Serial.print();

A= bmp180.altitude(P,PresionNivelMar); //Calcular altura Serial.print(.Altitud: ");
Serial.print(A);

Serial.print();
Serial.print(“Latitud: ");
Serial.print(gps.location.lat());
Serial.print();
Serial.print("Longitud: ”);
Serial.print(gps.location.Ing());
Serial.print();
Serial.print("Fecha: ");
Serial.print(gps.date.day());
Serial.print(F(/"));
Serial.print(gps.date.month());
Serial.print(F(/"));
Serial.print(gps.date.year());
Serial.print();
Serial.print("Hora: ");
Serial.print(gps.time.hour());
Serial.print(F(":"));
Serial.print(gps.time.minute() );
Serial.print(F(":"));
Serial.printin(gps.time.second());
smartDelay(1000);

}
}
}
}
delay 2000);

}

static void smartDelay(unsigned long ms)
{

unsigned long start = millis();

do

{

while (ss.available())
gps.encode(ss.read());

1 while (millis() - start < ms);

}
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