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INTRODUCCION

El conocimiento de los datos ambientales, ha sido siempre de gran importancia
para el desarrollo de la agricultura, la navegacion, las operaciones militares y la
vida en general. Es por todo esto que los seres humanos crean herramientas, o
sistemas para poder hacer investigaciones, una de esas herramientas son las
estaciones meteoroldgicas.

Una estacidn meteorologica es un sitio donde se hacen observaciones vy
mediciones puntuales de los diferentes parametros meteorolégicos usando
instrumentos apropiados, con el fin de establecer el comportamiento atmosférico
en las diferentes zonas de un territorio.

Estos parametros relacionados con la atmdsfera, el tiempo, y el clima son factores
que inciden de diversa manera en el desarrollo y resultado de las actividades
humanas sobre un determinado sitio.

Esas variables a medir como es la temperatura, presiéon y humedad cada una con
su sensor correspondiente, son los mas comunes y empleados en las estaciones
meteoroldgicas.

Cuando el hombre descubre los espacios atmosféricos, se ve obligado a estudiar
cientificamente el comportamiento de la capa gaseosa que envuelve a la tierra.,
por esta razon, los grandes avances en meteorologia siempre han ido de la mano
con el desarrollo de las actividades aeronaticas y aeroespaciales.

Este trabajo de grado denimonado DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA METEOROLOGICO EN UN GLOBO ZEPPELIN, no sélo esta centrado
en una estacion meteorologica, Si no que busca dar un aporte hacia las nuevas
tecnologias como son los sistemas no tripulados

El desarrollo de este proyecto de grado se basa en la investigacion e
implementacion para la medicidon y recopilacion de datos ambientales medidos,
como son la presion, temperatura y humedad desde un globo zeppelin a una
estacion base.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.6 ANTECEDENTES

En 1993, por medio de la Ley 99 se cred el Ministerio del Medio Ambiente y los
institutos de investigacion de este ministerio, entre ellos al IDEAM (antiguos SCMH
e HIMAT). Mediante el Decreto 1277 de 1994 se le asignaron entre otras
funciones la de obtencion de la informacion y conocimiento sobre el medio natural
para asesorar al Ministerio del Medio Ambiente, al SINA y a la comunidad
nacional. Se le encargd también la operacidon y mantenimiento de la red de
observaciones y mediciones hidrometeorolégicas. Para el cumplimiento de sus
funciones, el IDEAM desde su comienzo en marzo de 1995, orient6 sus esfuerzos
hacia la consolidacién de un sistema de observacion y medicion de todos los
componentes del medio natural: antroposfera, atmdsfera, hidrosfera, cridsfera,
biosfera y litosfera.

El IDEAM fortalecid la red meteoroldgica nacional con la ampliacion de su
cobertura geografica, la automatizaciéon de las mediciones en algunos puntos y el
incremento del numero de estaciones con transmisién automatica en tiempo real.

No sera hasta finales de dicho siglo XIX y principios del XX, cuando surgen en
todo el mundo las Illamadas Estaciones Meteoroldgicas, iniciandose vy
generalizandose las mediciones de los parametros atmosféricos a diferentes
alturas con ayuda de instrumentos que son elevados por medio de globos y
cometas. Su fin era el estudio de las capas bajas y medias de la atmdsfera para
trazar a diversas alturas las cartas sinopticas, necesarias para predecir el tiempo
en dichas zonas. Los sondeos se hacian, dependiendo del grado de estudio
deseado, con ayuda de globos o cometas.

En 1543 con la publicacion de la teoria heliocéntrica del sistema solar de Nicolas
Copérnico. Poco a poco comenzé a cuestionarse el concepto de la prediccion del
tiempo basada en el movimiento de los cuerpos celestes y se fue aceptando que
el ciclo anual de las estaciones era controlado por el movimiento de la tierra
alrededor del sol. Las observaciones meteoroldgicas instrumentales comenzaron
en el siglo XVII cuando, en el ano 1600, Galileo Galilei inventd el termémetro y su
discipulo Evangelista Torricelli, hizo lo propio con el barbmetro en 1643. Los
nuevos instrumentos meteoroldgicos, que parecian un excelente medio para
predecir el tiempo segun los postulados del método cientifico defendidos en los
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afos 1620 y 1630 por una nueva clase de fildsofos (como Francis Bacon y René
Descartes), despertaron extraordinario interés.

La gente se daba cuenta de que el valor de las observaciones meteorologicas se
incrementaria bastante si fuese posible comparar resultados simultaneos
realizados en distintas partes del mundo. Las primeras observaciones en equipo
de las que hay registro se llevaron a cabo en Paris y Clermont, en Francia, asi
como en Estocolmo, en Suecia entre 1649 y 1651. El primer intento de establecer
una red internacional de estaciones de observacion meteoroldgica tuvo lugar en
1653 bajo el patrocinio del gran duque Fernando Il de Toscana, fundador de la
Academia del Cimento cuatro afnos después. Se construyeron instrumentos
normalizados y se enviaron a observadores de Florencia, Pisa, Bolonia,
Vallombrosa, Curtigliano, Milan y Parma; posteriormente llegarian a localidades
tan alejadas de Italia como Paris, Varsovia e Insbruck.

Se estableci6 un procedimiento uniforme para realizar las observaciones
incluyendo la presion, la temperatura, la humedad, la direccion del viento y el
estado del cielo. Los registros se enviaban a la Academia para ser comparados.
Esta actividad ceso con el cierre de la Academia en 1667, pero sirvid de guia a los
esfuerzos posteriores llevados a cabo en los siglos XVIII y XIX.

Antes de la introduccién del mapa del tiempo, el barébmetro era el instrumento
decisivo en el prondstico del tiempo. El primer prondstico del que hay documentos
basados en el comportamiento del barometro lo realizd6 Otto von Guericke, de
Magdeburg (Prusia), en 1660, quien predijo una gran tormenta a causa de una
caida de presion rapida e intensa en su barometro dos horas antes del fendmeno.

En 1723, James Jurin, secretario de la Royal Society de Londres, hizo publica una
invitacion para que se le enviasen anualmente a la Sociedad las observaciones
meteoroldgicas. Acompafaban a esta solicitud instrucciones sobre el modo de
realizar y registrar esas observaciones. Durante un tiempo la acogida fue
gratificante; se recibieron respuestas desde Inglaterra y el continente, asi como
procedentes de Norteamérica y de la India. Estudiando estos registros, los
cientificos ingleses William Derham y Georges Hadley cayeron en la cuenta de
que los cambios de presion no tenian lugar siempre en diferentes lugares a la vez.
Posteriormente, el fisico J. de Borda constaté que los cambios de presion se
propagaban con una direccion y velocidad intimamente relacionadas a la
velocidad del viento. Se daban asi los primeros pasos hacia el reconocimiento del
concepto de sistemas moviles de presion. A principios de 1730 una expedicion
dirigida por Vitus Bering establecié una red de estaciones en Siberia y, en 1759,
Mikhail Lomonoscov propuso establecer otra red en Rusia.

El 21 de octubre de 1743 Benjamin Franklin quedd perplejo. Una tormenta afectd

a Filadelfia y oculté un eclipse lunar pronosticado para las nueve de la noche. Su
hermano le habia comentado que en la costa este de América, en Boston, 640 Km
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al nordeste, el eclipse se habia visto bien y que la borrasca no habia empezado
sino hacia casi las 11 de la noche. Después de recoger el material de la
informacion dada en los periddicos acerca del acontecimiento, llegé a la
conclusién de que la tormenta, la lluvia y los vientos asociados con direccion
nordeste se habian desplazado desde Georgia a Nueva Inglaterra, realizando por
lo tanto el primer estudio sindptico meteoroldgico en América.

Bajo la direccion del médico aleman Hermann Boerhaave, la profesion médica
llegd a interesarse por la posibilidad de establecer una relacién entre el tiempo y
las enfermedades. En 1778 se fundd en Francia bajo el patrocinio de Luis XVI la
Real Sociedad de Medicina para mantener correspondencia detallada y regular
sobre asuntos meédicos y meteoroldégicos con los doctores del reino. El
meteordlogo francés Louis Cotte se comprometié activamente en la creacion y
mantenimiento de una red extensa de estaciones de observacidn para la
Sociedad.

Antoine Lavoisier, impresionado por los experimentos realizados por Borda a
principios de siglo con observaciones simultaneas, presion6 para establecer una
red de estaciones cubriendo toda Europa e incluso el planeta entero. Lavoisier
pensaba que con esta informacién seria posible pronosticar el tiempo con uno o
dos dias de anticipacion. Defendié también que un boletin publicado cada manana
seria de gran valor para la Sociedad. Sin embargo hubo que esperar el desarrollo
de las comunicaciones que tuvo lugar mas tarde (siglos XIX y XX) para que la
transmision de la informacion fuera rapida y los datos fueran analizados de
manera significativa.

Durante el siglo XVIIl, Mannheim, la capital del Palatinado del Rin, en Alemania,
se convirtié en el centro de las artes y las ciencias bajo su elector Karl Theodor,
quien en 1780 funda la Sociedad Meteorolégica Palatina, con Johan Hemmer
como director. Los corresponsales realizaban tres observaciones diarias y remitian
a Mannheim y publicarlos en el Ephemerides anual de la Sociedad. La red fue
extendiéndose ampliamente, pasando de un nucleo de una docena de estaciones
en 1781 a mas de 50 observatorios durante el siguiente lustro. En sus
publicaciones Mannheim utilizaba un sistema de simbolos cuyo origen se
remontaba a los primeros proyectos de Pieter Van Musschenbroek y Johann
Lambert y de los que aun hoy quedan vestigios en el codigo meteoroldgico
sindptico internacional.

Ademas de las redes de estaciones en el siglo XVIII hubo un gran numero de
individuos que realizaban y registraban sus propias observaciones.

17



El primer pais en reconocer el potencial de los globos en la investigacion de la
atmosfera fue Estados Unidos, en concreto en el Observatorio de Blue Hill
(Massachusetts). A. Lawrence Rotch fija las bases y sistematica de la observacion
con ayuda de globos. El 4 de agosto de 1894 consiguio elevar a 430 m un
termografo, siguid a esta primera experiencia un continuo estudio para
perfeccionar tanto los instrumentos registradores y los tipos de cometas,
consiguiendo, en 1900, elevar un meteorégrafo a la considerable altura de 7000
m. Rapidamente el uso de las cometas en observaciones meteorologicas se
extiende por otros paises como Francia, en el Observatorio de Trappes, Alemania,
el Observatorio Maritimo de Hamburgo y el Observatorio de Lindenberg y otros
observatorios nacionales.

El 1 de agosto de 1919, en el Observatorio de Lindenberg, se elevd un tren de
ocho cometas meteorolégicas. Después de 18 horas de elevacion y 15 Km de
cuerda de piano, como hilo, alcanzé los 9740 m. de altitud, récord que ha
permanecido imbatible hasta ahora.

Debido a que se necesitaba llegar a mayores alturas, al peligro de que se
produjeran descargas eléctricas a través de los hilos, a la aparicion de los
primeros aviones y a la mejora de los Globos Sonda, las cometas entraran en
desuso. Se dejaron de utilizar en la década de los treinta del siglo XX.

Los tipos de globos utilizados para los sondeos suelen ser:

Globos pilotos: Es el método mas simple de estudio meteorologico y se usaba
cuando se queria medir la velocidad y direccion del viento a diferentes alturas. Su
nombre proviene de la costumbre de lanzar un globo pequefio a la atmosfera
antes del lanzamiento de un globo tripulado para estimar la direccién del viento.

Globos sondas: Globo libre no ftripulado que transportaba un aparato
(meteorografo) que registra continuamente las variaciones de la presion,
temperatura y humedad relativa conforme se elevaba; observaciones desde tierra,
permitian calcular la velocidad y direccion del viento a diferentes altitudes. Al llegar
a una determinada altura la disminucion de presion hacia explotar el globo y el
meteordgrafo caia, teniendo que ser localizado con posterioridad para obtener los
registros. Se empleaban para los sondeos dos globos unidos, de manera que al
estallar uno de ellos, el otro sirviera, de paracaidas del meteorografo. Este método
de sondeo ha perdurado hasta hoy en dia, con los l6gicos adelantos tecnolégicos
(radiosondas).
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Globo - Cometa y Globos libres: Estos globos eran empleados en los Servicios de
Aerostacion Militar con el propdsito de realizar observaciones de los campos de
batalla, en algunos de los vuelos de entrenamiento.

Los meteordgrafos, que elevaban las cometas era unos instrumentos de registro
simultaneo de la presidn, la temperatura y la humedad del aire, estos datos se
grababan sobre un tambor giratorio que tenia colocado una banda de papel
ahumado. (Ver Figura 1)

Figura 1 Meteorografo de Marvin — Assmman (1900) temperatura, presion,
humedad.

Fuente.http://www.meteored.com/ram/numero29/sondeo_atmosfera_globos_come
tas.asp
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Meteorografo actual empleado en las estaciones meteordlogas y en los globos de
investigacion actuales. (ver figura 2)

Figura. 2 instrumentos que registrar la temperatura humedad relativa y la presion
barométrica.

Fuente
http://www.tecnomarket.org/index.html?lang=it&target=d317.html&Imd=39131.878495

Aun con los datos obtenidos en los sondeos aeroldgicos, la visidn del conjunto
para el predecir los volares atmosférico medidos todavia no es completa; pero
gracias a la llegada de la Astronautica con los satélites artificiales, la prediccion
meteorolégica ha dado un paso de gigante hacia adelante. Con ellos se intenta
observar el conjunto tierra-atmdsfera y mediante el estudio de las imagenes que
nos proporcionan ver la clase y evolucion de las capas nubosas, observar el vapor
de agua existente en distintas zonas de la atmésfera y conocer la temperatura de
la superficie terrestre y de la superficie del mar. Muchos de estos datos se
introducen como una informacién mas en la cadena de prediccion de los modelos
numeéricos, dando lugar a mejores analisis de partida para toda la atmdsfera con la
que el modelo hara sus predicciones.
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Los satélites meteoroldgicos se pueden clasificar en dos grandes grupos segun el
tipo de orbita que sigan en su movimiento alrededor de la Tierra:

Los polares o heliosincronicos. (figura3) Son satélites que estan sincronizados
con el Sol y compensan la translacion de la tierra independientemente de su
rotacion o en palabras de mas facil comprension, son los que orbitan nuestro
planeta de polo a polo. En la actualidad los satélites de este tipo son los TIROS,
cuyos nombres figuran como NOAA, en estos momentos el NOAA-14 y el 15, y el
QuikSCAT, todos de EEUU; el METEOR 3-5, operado por Rusia y los satélites
chinos de la clase FY-1. Europa no posee en la actualidad satélites polares
estrictamente meteorologicos pero si de tipo medioambiental (ENVISAT).

Figura 3. TIROS-1. Primer satélite meteorologico de o6rbita polar.

Fuente: http://www.islandnet.com/~see/weather/graphics/photos/tiros1.jpg
Sus caracteristicas principales son:

Orbita baja, entre los 800 y 1.200 kilémetros de altura. Lo que permite muy buena
resolucién, destacando los satélites de la serie TIROS que pueden alcanzar los
1.100 metros en la vertical del satélite.

No rotan sobre su eje y su sensor barre linea por linea la superficie de la Tierra a
medida que el satélite se desplaza; explorando una anchura aproximada de 2.600
a 3.000 kilébmetros; con la excepcion del satélite chino que sélo explora una banda
de 300 kilometros.

Pasan dos veces al dia por el mismo punto y a la misma hora, realizando 14
orbitas al dia.
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Con un sélo satélite se puede obtener la cobertura global del planeta.
Vida operativa relativamente corta, unos dos afios o tres afios.

Suelen llevar varios sensores y canales para analizar la Tierra. Los de la serie
TIROS, por ejemplo, poseen 5 canales, dos en el espectro visible y tres en el
infrarrojo.

Los geoestacionarios o geosincronicos. (Figura 4) Estan sincronizados con el
movimiento de rotacion de la Tierra; es decir, tienen la misma velocidad de
rotacidon que la Tierra y por eso se encuentran siempre sobre el mismo punto de la
superficie terrestre y por tanto su campo de vision siempre es el mismo.

Los satélites de este tipo operativos en este momento son, el GOES-8 y 9 que
pertenecen a los EEUU, situados a 75° O y 135° O, respectivamente; METEOSAT-
5,6y 7, estando el 8 en pruebas, que son gestionados por un consorcio europeo,
EUMETSAT, y situados respectivamente a 63° E, 10° E y 0° E; el INSAT-2E,
satélite indio, situado a 74° E; el satélite ruso GOMS, a 76° E; el FY-2B que
pertenece a China y que esta colocado a 105° E y finalmente el GMS, satélite
japonés, situado a 140° E.

Figura 4. METEOSAT. Satélite europeo geoestacionario.

Fuente: http://www.chmi.cz/meteo/sat/meteosat.jpg
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Sus caracteristicas principales son:

Tienen una o6rbita mucho mayor, estando situados aproximadamente a 36.000
kilbmetros sobre la superficie terrestre.

Exploran tres canales, visible, infrarrojo y vapor de agua. Su resolucion depende
del canal utilizado; por ejemplo, en el visible va de 1.000 metros de los GOES
hasta los 2,5 kilometros de la serie METEOSAT.

Las imagenes generales del globo se toman cada 30 minutos y cada satélite ve
una porcién aproximada del 42% de la superficie de la tierra.

Se encuentran situados sobre el ecuador de la Tierra.
Rotan sobre su eje con una velocidad de giro de 100 revoluciones por minuto.

Se necesita una red de 5 o 6 satélites para poder cubrir toda la superficie terrestre,
ya las zonas externas de la vision del satélite son demasiado oblicuas para un util
y nitido seguimiento. Ademas las zonas polares no son observables.

Mayor vida util del satélite, unos 5 afios.

Los sistemas no tripulados ya no se conforman con ser una de las mas eficientes
armas de combate del nuevo milenio. Ahora, también quieren incursionar en la
actividad comercial. Varias empresas desarrollan modelos destinados a hacer
trabajos rurales, controlar el transito y brindar servicios de Internet, telefonia
celular y mediciones ambientales.

1.2 DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El tiempo y el clima constituyen factores ambientales relacionados con la dinamica
atmosférica y, en mayor o menor grado, influyen sobre todas las actividades
humanas; probablemente, los elementos atmosféricos mas importantes para el
hombre y todos los seres vivos, estén representados por las caracteristicas de un
lugar como pueden ser la temperatura, humedad y presion.

Estos aspectos nos resultan tan familiares, que los temas referidos al tiempo y al
clima son la base de las mas comunes conversaciones cotidianas; quiza, por ser
tan obvias y naturales, las relaciones de los seres vivos y los mencionados
factores atmosféricos son tratadas, frecuentemente, de una manera superficial y
pocas veces se profundiza en su estudio y comprension.
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Por otro lado, los seres humanos se encuentran en lugares, en los cuales es dificil
realizar las mediciones de temperatura, humedad, presién ya que por motivos de
desplazamiento, o sitios de dificil acceso resulta complicado hacer una medicion
de los parametros, esto puede poner en riesgo la vida humana, es por esto que
se crea la tecnologia para dar soluciones en este aspecto de poder censar estas
variables desde cualquier sitio o lugar.

¢, Como mejorar un sistema meteorolégico que emplee sensores para obtener
datos del medio ambiente empleado un sistema no tripulado?

1.3 JUSTIFICACION

Las predicciones meteoroldgicas comienzan con la observacion en superficie a
unas horas fijas, cada media hora, o cada momento por ejemplo en los
aeropuertos, parques, ciudades y los demas puntos sinopticos de la red de
control mundial, de los meteordlogos y variables meteorolégicas mas importantes.
Todos estos valores se canalizan a través de los distintos Institutos y Servicios
Meteorologicos mediante una red mundial de comunicaciones meteoroldgicas.

Pero toda esta informacion que sucede en la superficie terrestre, sélo nos aporta
una visién pequefa de la situacién atmosférica que se esta produciendo en dicho
nivel. Para completar el analisis de la atmdsfera son necesarios datos en la
vertical; para este fin se utilizan principalmente globos sonda y satélites
meteorologicos.

Los globos de investigacion han evolucionado hasta convertirse en fuentes fiables
y en tiempo real de datos sobre las condiciones meteoroldgicas y atmosféricas,
permaneciendo en vuelo con todo tipo de tiempo meteorolégico. Los globos
actuales pueden resistir un tiempo tan adverso como el desatado por un huracan,
y recolectar una amplia gama de datos, superando por mucho en prestaciones a
sus predecesores.
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1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema meteorolégico capaz de sensar y registrar:
temperatura, humedad y presion atmosférica para luego ser enviado a una
estacion base en tiempo real.

1.4.2 Objetivos Especificos

» Disenar y construir un sistema de comunicacion entre una estacion base y
un globo zeppelin.

» Desarrollar la interfaz entre el receptor y el puerto serie de un PC
» Disenfar el software para la visualizacion de los datos adquiridos

» Realizar pruebas de fiabilidad y calidad del sistema

1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES DEL PROYECTO

1.5.1 Alcances

La adquisicion de los datos meteoroldgicos esta integrada por las redes de
observacion meteoroldgica de la mayor parte de los paises del mundo y se ocupa
de recabar los datos atmosféricos por medio de instrumentos especiales situados
en las estaciones meteorolégicas, las cuales pueden ser de diferentes tipos y
categorias, para luego diseminar estas informaciones entre todos los paises con
la finalidad de que estos puedan elaborar los prondsticos meteorolégicos y realizar
distintos tipos de investigaciones acerca del tiempo y del clima.

Con el registro de cada variable por medio de cada sensor se puede lograr que los
datos meteoroldgicos, variables meteorologicas como la temperatura ambiente, la
humedad y la presion, se puedan construir la informacion sobre la region que se
desea estudiar. La informacion que requieren incluye condiciones meteoroldgicas
en el momento del calculo, las caracteristicas geograficas y geofisicas de esa
region e informacién sobre los modelos meteorolégicos de circulacién general
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Con el desarrollo de este proyecto se esta ampliando los conceptos de Sistemas
no Tripulados, Estaciones Meteoroldgicas, a nivel de investigacion y aplicacion de
nuevas tecnologias.

1.5.2 Limitaciones

Para el proyecto se considera que sélo seran sensadas tres variables como son
la temperatura, humedad y presion, de un sitio determinado, Se obtendra un
registro de los datos medidos por cada sensor, dando un reporte de los
parametros medidos.

La unidad meteorologia funcionara a una distancia maxima de 50 metros del
modulo de recepcion, se utilizaran sensores de presion atmosférica, humedad vy
temperatura. Los datos recibidos se visualizaran vy registraran en tiempo real en
el computador, para analisis respectivos.

El globo zeppelin empleado en el proyecto tiene la caracteristica que ya esta con

disefiado vy es de uso didactico

En este trabajo de grado no se describe el disefio de un globo meteorologico ya
que se adquirié y es de uso didactico

2 MARCO DE REFERENCIA

2.1 Marco Conceptual

2.1.1 Aplicacién del sistema

Los sensores a bordo de los sistemas no tripulados pueden ser de diferentes tipos
de acuerdo a las variables que se desea que el sistema no tripulado ejecute.
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Las misiones mas extendidas en la actualidad son las de Reconocimiento y
Observacion, para lo cual los sistemas no tripulados van equipados con camaras
CCD en el espectro visible y camaras en el Infrarrojo (FLIR) y en los sistemas mas
sofisticados con Radar de Apertura Sintética (SAR).

Los usos potenciales civiles de los sistemas no tripulados son muy numerosos:
investigacion meteorologica y ambiental, evaluacion de recursos naturales,
deteccion y seguimiento de fuegos forestales, o de vertidos contaminantes,
vigilancia de lineas eléctricas, oleoductos y zonas de alto valor, fumigacion de
cultivos, y muchas mas aplicaciones de control y supervisién.

2.1.2 Meteorologia

La meteorologia es la rama de la fisica que aborda los fenémenos que ocurren en
la atmosfera. Estos se refieren a una gran variedad de procesos, incluyendo entre
otros aspectos el movimiento de la atmdsfera (meteorologia dinamica), su
interaccion con los flujos de energia radiactiva (radiacion solar e infrarroja), los
procesos termodinamicos que llevan a la formacion de las nubes y la generacién
de la precipitacion en cualquiera de sus formas (lluvia, nieve y granizo), los
intercambios de energia con la superficie (transportes de calor y vapor de agua),
las reacciones quimicas (formacion de la capa de ozono, generacion de
contaminantes por reacciones fotoquimicas), los fendmenos eléctricos (rayos) y
los efectos oOpticos (arco iris, espejismos, halos en el Sol y la Luna). Los
fendmenos fisicos en la atmdsfera ocurren en todas las escalas espaciales y
temporales y sus impactos son relevantes para muchas actividades

Estan por una parte los fendmenos de escala espacial muy pequefa, como por
ejemplo el intercambio de vapor de agua entre las plantas y la atmosfera que
ocurre a nivel de los estomas de las hojas. Por otra parte, la evaluacion de riesgo
de heladas o de disponibilidad de energia edlica requiere del conocimiento de
fendbmenos que presentan una variabilidad espacial de cientos de metros o de
algunos kildmetros.

Los procesos que condicionan la dispersion de contaminantes involucran escalas
espaciales del tamafo de una region, al igual que el desarrollo de sistemas de
brisas costeras o de valle. En la escala de algunos miles de kilbmetros se
desarrollan sistemas organizados de nubosidad y precipitaciéon asociado a los
fuertes frios y calidos, en tanto que las condiciones meteoroldégicas anémalas
asociadas a los fendmenos El Nifio y La Nifia tienen que ver con perturbaciones
en el comportamiento de la atmdsfera en una escala hemisférica
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Desde el punto de vista de la variabilidad temporal de los fendmenos atmosféricos,
los meteordlogos analizan una gran variedad de situaciones, aparte de aquellas
forzadas por los ciclos astrondmicos diario y anual. Estan por una parte los
fendmenos de muy corta duracion como por ejemplo los procesos turbulentos de
pequefia escala que explican el transporte de calor en los primeros cientos de
metros sobre la superficie, la formacidén de torbellinos de diversos tamanos o la
ocurrencia de rayos.

A una escala de minutos a horas ocurren fendmenos tales como la formacién de
las nubes o el desarrollo de tormentas severas.

En la escala de los dias se observa el desarrollo de frentes y en general de
fendbmenos que permiten caracterizar las condiciones de "tiempo" atmosférico en
un cierto lugar.

En una escala de tiempo todavia mayor esta la variabilidad atmosférica
intraestacional, que explica por ejemplo la ocurrencia de un periodo relativamente
prolongado de buen tiempo en un invierno anormalmente riguroso, y la variabilidad
interanual, que da cuenta de los cambios de las condiciones medias
meteoroldgicas de un afio al siguiente

2.1.3 Climatologia

La climatologia es la rama de la meteorologia que se preocupa de estudiar la
evolucion de las condiciones medias de la atmésfera en periodos relativamente
largos, incluyendo cambios que ocurren en periodos de décadas (variabilidad
decadal) o de siglos (variabilidad secular).

Tal como se describe, la meteorologia se preocupa de una gran diversidad de
problemas, ademas del prondstico del tiempo, que es la tarea que mas
tipicamente se asocia a esta disciplina.

El conjunto de las condiciones atmosféricas que caracterizan el estado medio de
la atmésfera y su evolucién en una zona determinada es lo que llamamos el clima,
a diferencia de lo que conocemos por tiempo o estado de la atmdsfera en un lugar
y un momento dado. Por decirlo de otra manera, al decir clima nos referimos a lo
que sucede en la atmosfera a lo largo de los afios, mientras que el tiempo es lo
que sucede en ella hoy, mafana o pasado mafnana. El clima solamente se puede
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conocer después de una larga serie de observaciones en varios periodos anuales,
mientras que el tiempo se refiere a la observacion de los elementos climaticos en
un periodo determinado.

2.4MARCO LEGAL O NORMATIVO

2.2.1 Frecuencias Posibles De Trabajo

Segun el cuadro nacional de atribuciéon de bandas de frecuencias del Ministerio
de Comunicaciones las frecuencias libres para investigacion son

CLM 81. De acuerdo con la Resolucion 797 de 8 de junio de 2001, se atribuyen en
las bandas de frecuencias comprendidas entre 0,045 — 0,490 MHz, 0,535 — 1,705
MHz, 26,957 — 27,283 MHz, 29,720 — 30,000 MHz, 36,000 — 36,600 MHz, 72,000
— 74,800 MHz, 174,000 — 216,000 MHz, 426,025 — 426,1375 MHz, 429,2375 —
429,250 MHz, 429,8125 — 429,925 MHz, 433,000 — 434,790 MHz, 449,8375 —
469,925 MHz, 894,000 — 896,000 MHz, 897,125 — 897,500 MHz, 905,000 —
908,000 MHz, 915,000 — 924,000 MHz, 924,000 — 928,000 MHz, 928,000 —
929,000 MHz, 932,000 — 935,000 MHz y 936,125 — 940,000 MHz; para ser
utilizadas libremente por parte del publico en general para aplicaciones de
telemetria y telecontrol con bajos niveles de potencia o intensidad de campo.

CLM 82. De acuerdo con la Resolucion 797 de 8 de junio de 2001, se atribuyen en
las bandas de frecuencias comprendidas entre 40,660 — 40,700 MHz, 70,000 —
108,000 MHz, 138,000 — 149,900 MHz, 150,500 — 156,500 MHz, 156,900 —
174,000 MHz, 174,000 — 260,000 MHz, 260,000 — 328,600 MHz, 335,400 —
399,900 MHz, 406,000 — 470,000 MHz, 470,000 — 960,000 MHz y frecuencias
mayor a 1 427,000 MHz; para ser utilizadas libremente por parte del publico en
general para aplicaciones de dispositivos de operacion momentanea y respeten
los limites de intensidad de campo.
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2.3 MARCO TEORICO

Uno de los objetivos del proyecto es poder transmitir al computador datos
obtenidos desde el globo zeppelin, de manera inalambrica por radiofrecuencia,
siendo un modulo independiente del indicador electrénico, por lo tanto el modulo
transmisor se conecta al indicador y el médulo receptor al computador.

Una estacion meteoroldgica es una instalacion destinada a medir y registrar
regularmente diversas variables meteorologicas. Estos datos se utilizan tanto para
la elaboracién de predicciones meteoroldgicas a partir de modelos numéricos
como para estudios climaticos

La meteorologia incluye el estudio de las variaciones diarias de las condiciones
atmosféricas, el estudio de sus propiedades eléctricas y 6pticas, y el estudio del
clima (climatologia).

El estudio de la meteorologia lo llevan a cabo los meteorélogos, hombres
encargados de reunir y analizar toda la informacion de la atmdsfera con el fin de
predecir el tiempo.

Los elementos climaticos que mas frecuentemente se estudian son la presion
atmosférica, la temperatura, la humedad, la velocidad y direccién del viento, la
precipitacion, el brillo solar y la nubosidad. Todas estas variables climaticas se
miden en sitios llamados estaciones meteoroldgicas, desde la superficie terrestre.

La energia solar es el motor de los procesos atmosféricos y una medida de su
intensidad es el brillo solar. La radiacion solar no llega a la superficie terrestre de
la misma manera, siendo mayor en la zona ecuatorial y menor hacia los polos.

Ademas, el eje terrestre o linea de rotacidon de nuestro planeta, se encuentra
inclinado con respecto al Sol, y se dan por tal motivo diferencias periddicas en la
cantidad de radiacién que recibe la Tierra a lo largo del aho, produciéndose las
estaciones climaticas, en las zonas templadas unicamente.

La temperatura esta relacionada con la energia calorifica de los rayos solares y es
importante porque determina la formacién de las nubes, afecta los valores de
humedad atmosférica o cantidad de vapor de agua que se encuentra en el aire, e
influye en la presidon atmosférica, es decir, la fuerza que ejerce el peso del aire
sobre la superficie terrestre.

“La temperatura hace que el aire se vuelva menos denso, produciéndose una
menor presion. La presion atmosférica junto con la temperatura hacen posible la
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formacion de viento el cual va a presentar un movimiento desde las zonas de
mayores presiones a las de menores presiones. “

También se pueden hacer mediciones a diferentes alturas en la atmdsfera con
globos de helio, los cuales llevan un equipo de medicibn conocido como
radiosonda, el cual permite medir la presion, la temperatura y la humedad
atmosférica a medida que asciende el globo. Un radio detector sigue su direccion,
mientras éste es arrastrado por los vientos de las capas superiores de la
atmoésfera y, midiendo la posicion del mismo en momentos sucesivos, se puede
calcular la velocidad y direccién del viento a diferentes altitudes.”

Otro instrumento artificial que permite conocer la atmdsfera es el satélite
meteoroldgico, que ha construido el hombre y que ha puesto en 6rbita alrededor
de la Tierra, para tomar imagenes o fotografias instantaneas de la atmdsfera
terrestre vista desde el espacio. Estas imagenes suministran informacién de los
patrones nubosos y tormentas asi como de su temperatura.

“Las observaciones aisladas sirven para muy poco en la investigacion del clima, ya
que el comportamiento de la atmdsfera es un fendmeno a escala mundial. Toda la
informacion debe ser reunida en los Institutos de meteorologia, los cuales son
servicios nacionales dedicados a la recopilacion y analisis de estos datos y de alli
a los Centros Mundiales de Acopio, sitios donde se registra la informacion
climatica mundial y se hacen modelos de comportamiento de la atmdsfera para la
prediccion de los fendmenos atmosféricos.

Existen otros fendmenos atmosféricos interesantes de los cuales el mas conocido
es el arco iris. Este se produce cuando la luz del Sol se descompone en sus
colores constitutivos por un efecto fisico llamado refraccion en el momento que
esta luz atraviesa gotas de agua atmosférica.”

Otros fendmenos se relacionan con la electricidad atmosférica, como lo pueden
ser las centellas, las cuales son rayos de poca intensidad, el fuego de San Telmo
que es un penacho luminoso que aparece en las extremidades de los mastiles de
los navios o en los filamentos de las sogas y las tormentas eléctricas que son
perturbaciones atmosféricas violentas acompanadas de rayos, rafagas de aire y
ocasionalmente lluvia.

YInstituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, www.ideam.gov.co/ninos2/glosp_03.htm
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2.3.1 MODULOS DE RF

TLP434A: Transmisor miniatura de RF, Modulacion ASK, Voltaje de Operacién: 2-
12VDC, sintonizado a 433.92Mhz. El alcance promedio de este transmisor es de
100mts, dependiendo de la antena y del medio de transmision. Disefiado para
aplicaciones de control remoto y telemetria. Interfase con microcontroladores o
codificadores

Tabla 1: Caracteristicas principales del trasmisor TLP434

MODULACION ASK

, 2-12 VDC
VOLTAJE DE OPERACION

FRECUENCIA DE | 433.92 MHz
SINTONIZACION

ALCANCE PROMEDIO 100MTS

RATA DE DATOS 200Kbps

DIMENSIONES Ancho(10.3mm)
Alto(13.3)
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RLP434B: Receptor de RF compatible con el TLP434A sintonizado con tecnologia
SAW a 434Mhz, que ofrece una mejor inmunidad al ruido con respecto al RLP434.
Salida serial para alimentar la entrada de un decodificador o de un
microcontrolador.

Tabla 2: Caracteristicas principales del receptor RLP434b

COMPATIBLE CON EL | TLP434A
TRANSMISOR

, 3- 6VDC
VOLTAJE DE OPERACION
FRECUENCIA DE | 433.92 MHz
SINTONIZACION CON
CIRCUITO LC
SALIDA SERIAL
RATA DE DATOS 4.8 KHz
DIMENSIONES Ancho(43.4) Alto(11.5)

2.3.2 VARIABLES A MEDIR

a) Presion

En fisica la presion esta definida como al cociente entre la accién de una
fuerza sobre la unidad de superficie.

P=F/S
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Por lo tanto, la presion atmosférica es numéricamente igual al peso de una
columna de aire que tiene como base la unidad de superficie y como altura la de
la atmosfera.

e Unidad de Presion:

Desde el punto de vista historico, la primera unidad empleada para medir la
presion atmosférica fue el milimetro de mercurio (mm Hg), en razén de la
conocida capacidad de una columna de mercurio, de unos 760mm, consistente
en lograr equilibrar la referida presion. Dicha propiedad era muy utilizada en la
construccion de los primeros barémetros, de modo que el mm Hg resultaba una
unidad de medida sumamente intuitiva.

En la industria también ha sido usada la "atmodsfera técnica" (at), definida
como la presion debida a la accidon de un kilogramo fuerza (kgf) sobre una
superficie de un centimetro cuadrado.

Recordemos que 1 kgf corresponde a la fuerza de gravedad actuando sobre
una masa de 1 kg, es decir, aproximadamente 9,81 newtons (N).

La "atmésfera técnica" no debe confundirse con la "atmésfera normal" o
"atmésfera fisica" (atm), definida como la presion debida a una columna de
mercurio de (exactamente) 760 mm, bajo condiciones predeterminadas.
La equivalencia es 1 atm. = 1,033at.

Se debe mencionar que existen unidades analogas en los paises de habla
inglesa, donde resultan de uso frecuente las "pulgadas de mercurio" (Hg) y
las "libras por pulgada cuadrada " (psi). Estas ultimas todavia se utilizan en
nuestro pais, para medir la presion de los neumaticos en los vehiculos.

Posteriormente, se generalizé el empleo del sistema CGS, basado en el
centimetro, el gramo y el segundo. Por tal motivo, la eleccion logica era la
baria, correspondiente a una fuerza de una dina actuando sobre una
superficie de un centimetro cuadrado.

Sin embargo, como la baria resultaba demasiado pequefia para los fines
practicos, se decidid adoptar una unidad un millébn de veces mayor: el "bar" (1
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bar = 1.000.000 barias. En el campo especifico de la meteorologia, se hizo comun
el uso de la milésima de bar, el "milibar" (mb).

En la actualidad, la comunidad cientifica internacional ha adoptado el Sistema
Internacional (Sl), cuyas unidades fundamentales son el metro, el kilogramo y
el segundo.

Para este sistema la unidad de presidbn es el newton por metro cuadrado,
denominado "pascal" (PA). Debido a que es una unidad muy pequefia y a efectos
de facilitar la transicion de un sistema a otro, se ha optado por expresar la
presion atmosférica en "hectopascales" (hPA), es decir, en centenares de
pascales. El hectopascal es idéntico al milibar (1 hPA = 1mb), de modo que no
requiere mayor esfuerzo admitir dicho cambio en la denominacién.

Tanto la Organizacion Meteorolégica Mundial (1982) como la Organizacion de
Aviacion Civil Internacional (1985) han abandonado ya, definitivamente, el uso
del milibar, adoptando en su lugar el hectopascal como unidad de base para la
medida de la presion atmosférica.

e Medicién dela Presion:

El barometro de mercurio es un instrumento utilizado para medir la presion
atmosférica. La palabra barémetro viene del griego, donde:

Baros = Presién y Métron = Medida

El primer Barometro lo ide6 Evangelista Torricelli cuando trataba de explicar que
las bombas aspirantes no pueden hacer subir el agua mas alla de cierta altura.

El barobmetro de Fortin se compone de un tubo Torricelliano que se introduce en
el mercurio contenido en una cubeta de vidrio en forma tubular, provista de una
base de piel de gamo cuya forma puede ser modificada por medio de un tornillo
que se apoya en su centro y que, oportunamente girado, lleva el nivel del
mercurio del cilindro a rozar la punta de un pequefo cono de marfil. Asi se mantiene
un nivel fijo.

El barébmetro esta totalmente recubierto de laton, salvo dos ranuras verticales
junto al tubo que permiten ver el nivel de mercurio. En la ranura frontal hay
una graduacion en milimetros y un nonio para la lectura de décimas de milimetros.

En la posterior hay un pequefo espejo para facilitar la visibilidad del nivel. Al
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barémetro va unido un termometro. Los barometros Fortin se usan en laboratorios
cientificos para las medidas de alta precision, y las lecturas deben ser corregidas
teniendo en cuenta todos los factores que puedan influir sobre las mismas, tales
como la temperatura del ambiente, la aceleracion de gravedad de lugar, la tension
de vapor del mercurio.

Con vistas a la difusion de los barémetros para mediciones de altura y para la
prevision del tiempo se han ideado unos barémetros metalicos mas manejables
y economicos que el de Fortin, son los llamados aneroides y holostéricos, si
bien son menos precisos.

El primero esta formado por un tubo de seccion eliptica doblado en forma de aro,
en el que se ha obtenido una alta rarefaccion. El tubo doblado queda fijo en
un punto y la extremidad de los semicirculos asi obtenidos es movil.

Con el aumento de la presion atmosférica, el tubo tiende a cerrarse; en el
caso contrario tiende a abrirse. La extremidad de los semicirculos esta
unida a los extremos de una barrita que gira sobre su centro; ésta, a través
de un juego de engranajes y palancas, hace mover un indice.

El barometro metalico holostérico esta formado por un recipiente aplanado, de
superficies onduladas en el que se ha logrado una intensa rarefaccion antes
de cerrarlo; en una de las caras se apoya un resorte que, con las variaciones de
presion atmosférica, hace mover un indice por medio de un juego de palancas.

e Variacion delaPresidon con la Altura:

La presion en un cierto punto corresponde a la fuerza (peso) que la columna
atmosférica sobre ese lugar ejerce por unidad de area, debido a la atraccion
gravitacional de la Tierra. La unidad utilizada para la presion atmosférica se
denomina hectopascal (hPa) o milibar (mb) y corresponde a una fuerza de 100
Newton por metro cuadrado.

La presion atmosférica promedio a nivel del mar es ligeramente superior a 1000
hPa, lo que corresponde a una fuerza cercana a 10 toneladas por metro cuadrado
(1 Kg por cm2). Como la atmodsfera es compresible, el efecto de la fuerza
gravitacional hace que su densidad (masa por unidad de volumen) disminuya con
la altura, lo cual a su vez explica que la disminucién de la presioén con la altura no
sea lineal.
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Figura 5. Escala de presion
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Fuente. http://www.infoaventura.com/reportaje.asp?1d=33

En la figura 3 se muestra como varia la temperatura desde la superficie de la
Tierra hasta unos 100 km de altura:
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Figura 6. Variacion de la Temperatura Vs Altura
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Fuente. http://www.infoaventura.com/reportaje.asp?ld=33

En la capa mas cercana a la superficie, denominada troposfera, que se extiende
hasta unos 12 km sobre ella (unos 19 km en el Ecuador y unos 9 km sobre los
Polos), la temperatura disminuye a una tasa promedio de 6.5 °C por kildmetro. En
esta capa, que concentra un 80% de toda la masa de la atmdsfera, ocurren los
fendmenos meteoroldgicos mas relevantes. En el limite superior de la troposfera,
denominado TROPOPAUSA, donde la temperatura ceja de disminuir, es cercana
a -55°C.

Por encima de la troposfera se encuentra la estratosfera, que se extiende hasta
unos 45 km. En ella la temperatura aumenta con la altura hasta un valor cercano a
0°C en su limite superior denominado estratopausa. La concentracion de masa
atmosférica en los niveles superiores de la estratosfera y en las capas por encima

38



de ella es tan baja (recuerde que un 99% de la masa esta concentrada por debajo
de los 30 km aproximadamente) que el significado de la temperatura no es el
mismo que tiene a nivel de la superficie del planeta.

Por encima de la estratosfera la temperatura disminuye con la altura, definiendo la
capa denominada mesosfera, la cual culmina a unos 80 km de altitud donde la
temperatura es del orden de -90°C (mesopausa). Por encima de ese nivel, y hasta
un nivel superior no bien definido la temperatura vuelve a aumentar con la altura
definiendo la capa denominada TERMOSFERA. 2

MPXM 2102 Sensor de presion de alta precision sirve en aplicaciones como:
altimetro o barémetro, salida lineal de 0.2 voltios a 4.8 voltios. Rango de 0 a
100KPA

Figura 7 Sensor de Presion

b) Temperatura

“Temperatura, propiedad de los sistemas que determina si estan en equilibrio
térmico El concepto de temperatura se deriva de la idea de medir el calor o
frialdad relativos y de la observacién de que el suministro de calor a un cuerpo
conlleva un aumento de su temperatura mientras no se produzca la fusion o
ebullicién. ©

En el caso de dos cuerpos con temperaturas diferentes, el calor fluye del mas
caliente al mas frio hasta que sus temperaturas sean idénticas y se alcance el
equilibrio térmico. Por lo tanto, los términos de temperatura y calor, aunque
relacionados entre si, se refieren a conceptos diferentes: la temperatura es una
propiedad de un cuerpo y el calor es un flujo de energia entre dos cuerpos a
diferentes temperaturas.

2 Aprendiendo Meteorologia, http://nimbus.com.uy/aprendiendo.html, 6 de julio 2006
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Los cambios de temperatura tienen que medirse a partir de otros cambios en las
propiedades de una sustancia. Por ejemplo, el termometro de mercurio
convencional mide la dilatacion de una columna de mercurio en un capilar de
vidrio, ya que el cambio de longitud de la columna esta relacionado con el cambio
de temperatura. Si se suministra calor a un gas ideal contenido en un recipiente de
volumen constante, la presion aumenta, y el cambio de temperatura puede
determinarse a partir del cambio en la presion segun la ley de Gay-Lussac,
siempre que la temperatura se exprese en la escala absoluta.

Una de las primeras escalas de temperatura, todavia empleada en los paises
anglosajones, fue disefiada por el fisico aleman Gabriel Daniel Fahrenheit. Segun
esta escala, a la presion atmosférica normal, el punto de solidificacién del agua (y
de fusion del hielo) es de 32 °F, y su punto de ebullicion es de 212 °F.

La escala centigrada o Celsius, ideada por el astronomo sueco Anders Celsius y
utilizada en casi todo el mundo, asigna un valor de 0 °C al punto de congelacién
del agua y de 100 °C a su punto de ebullicion.

En ciencia, la escala mas empleada es la escala absoluta o Kelvin, inventada por
el matematico y fisico britanico William Thomson, lord Kelvin. En esta escala, el
cero absoluto, que esta situado en -273,15 °C, corresponde a 0 K, y una diferencia
de un kelvin equivale a una diferencia de un grado en la escala centigrada.

La temperatura desempefia un papel importante para determinar las condiciones
de supervivencia de los seres vivos. Asi, las aves y los mamiferos necesitan un
rango muy limitado de temperatura corporal para poder sobrevivir, y tienen que
estar protegidos de temperaturas extremas. Las especies acuaticas so6lo pueden
existir dentro de un estrecho rango de temperaturas del agua, diferente segun las
especies. Por ejemplo, un aumento de s6lo unos grados en la temperatura de un
rio como resultado del calor desprendido por una central eléctrica puede provocar
la contaminacién del agua y matar a la mayoria de los peces originarios.

Los cambios de temperatura también afectan de forma importante a las
propiedades de todos los materiales. A temperaturas articas, por ejemplo, el acero
se vuelve quebradizo y se rompe facilmente, y los liquidos se solidifican o se
hacen muy viscosos, ofreciendo una elevada resistencia por rozamiento al flujo. A
temperaturas préoximas al cero absoluto, muchos materiales presentan
caracteristicas sorprendentemente diferentes. A temperaturas elevadas, los
materiales sélidos se licuan o se convierten en gases; los compuestos quimicos se
separan en sus componentes.
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La temperatura de la atmésfera se ve muy influida tanto por las zonas de tierra
como de mar. En enero, por ejemplo, las grandes masas de tierra del hemisferio
norte estan mucho mas frias que los océanos de la misma latitud, y en julio la
situacion es la contraria. A bajas alturas, la temperatura del aire esta determinada
en gran medida por la temperatura de la superficie terrestre.

Los cambios periddicos de temperatura se deben basicamente al calentamiento
por la radiacion del Sol de las zonas terrestres del planeta, que a su vez calientan
el aire situado por encima. Como resultado de este fendmeno, la temperatura
disminuye con la altura, desde un nivel de referencia de 15 °C en el nivel del mar
(en latitudes templadas) hasta unos -55 °C a 11.000 m aproximadamente. Por
encima de esta altura, la temperatura permanece casi constante hasta unos
34.000 m.

Temperatura Ambiente. Es la temperatura del aire registrada en el momento de la
lectura. La temperatura ambiente es la que se puede medir con un termometro y
que se toma del medio ambiente actual, por lo que, si se toma de varios puntos en
la tierra a un mismo tiempo puede variar.

Temperatura Maxima. Es la mayor temperatura registrada en un dia, y que se
presenta entre las 14:00 y las 16:00 horas.

Temperatura Minima. Es la menor temperatura registrada en un dia, y se puede
observar en entre las 06:00 y las 08:00 horas.

LM 35 Termdmetro digital con salida serial, funciona en el rango de -55C a 125C
con incrementos de 0.5 C empaque TO-92

Figura 8 Sensor de Temperatura
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c¢) Humedad Atmosférica

La humedad atmosférica es la cantidad de vapor de agua existente en el aire.
Depende de la temperatura, de forma que resulta mucho mas elevada en las
masas de aire caliente que en las de aire frio. Se mide mediante un aparato
denominado higrdmetro, y se expresa mediante los conceptos de humedad
absoluta, especifica, o relativa del aire.

La humedad absoluta es la masa total de agua existente en el aire por unidad de
volumen, y se expresa en gramos por metro cubico de aire. La humedad
atmosférica terrestre presenta grandes fluctuaciones temporales y espaciales.

La humedad especifica mide la masa de agua que se encuentra en estado
gaseoso en un kilogramo de aire humedo, y se expresa en gramos por kilogramo
de aire.

La humedad relativa del aire es la relacion porcentual entre la cantidad de vapor
de agua real que existe en la atmosfera y la maxima que podria contener a
idéntica temperatura.

“La fuente principal de la humedad del aire es la superficie de los océanos, de
donde se evapora el agua de forma constante. Pero también contribuyen a su
formacion los lagos, glaciares, rios, superficies nevadas, la evapotranspiracion del
suelo, las plantas y los animales.

La humedad absoluta y la especifica aumentan paralelamente a la temperatura,
mientras que la variacion de la humedad relativa es inversamente proporcional a la
temperatura, al menos en las capas bajas de la atmosfera, donde su valor minimo
corresponde a las horas de mayor calor, y el maximo a las madrugadas.

Como la atmésfera en sus capas altas esta estratificada, la temperatura y la
humedad no son las mismas de una capa a otra y la humedad relativa varia
bruscamente.”

® http://nimbus.com.uy/aprendiendo.html . Nimbus Weather Meteorological, 12 de Jul de 2006
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HS1101 Sensor Humedad. Entrega una salida de voltaje lineal proporcional a la
humedad relativa del ambiente. Entrega una sefial proporcional a la humedad
relativa ambiente. Soporta vapores de tabaco y de gases toxicos.

Figura 9. Sensor de Humedad
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3 METODOLOGIA

Para la implementacion de “Sistema Meteorologico en Un Globo Zeppelin” es
imprescindible tener la informacion necesaria para todos los procesos a realizar.

Todos los resultados que se pretenden lograr con una calidad eficiente a los
objetivos propuestos estan basados en la toma de los datos adquiridos por
medio de los sensores de humedad, presion y temperatura.

El zeppelin es un globo de helio (gas inerte) con forma de dirigible no tripulado,
que se mantiene elevado a la altura deseada por medio de cuerdas, lo que
permite que sea visible a kildbmetros de distancia, atrayendo la atencién hacia ese
punto.

EL Globo Zeppelin del proyecto estara dirigido por radio control, tienen 3 motores
eléctricos muy silenciosos que les proporciona una gran maniobrabilidad incluso
en espacios reducidos. Tienen la posibilidad de poder implementar modulos para
la investigacion. Estos moédulos estan a cargo de las variables a medir en los
sensores como son la temperatura, presion y humedad.

3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Tomando como guia el libro” Caracterizacion del Sistema de Investigacion
Bonaventuriano” el cual desarrolla la investigacion con tres enfoques El Proyecto
“‘Disefio e Implementacién de Un Sistema Meteoroldgico en un globo Zeppelin” se
basa en un foque Empirico-analitica ya que estd enmarcada dentro de las
concepciones de la ciencia moderna. Los supuestos fundamentales de este
enfoque cientifico son los siguientes:

e Se enfatiza en la observacion directa de los fendbmenos y en el control
minucioso de los mismos mediante instrumentos adecuadamente
calibrados que garantizan la calidad de la observacion.
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e Se parte de la elaboracion de hipotesis con el fin de interpretar, mediante
construcciones logica-matematicas, la causa o la razén de los hechos
observados.

3.2 LINEA SUBLINEA Y CAMPO DE INVESTIGACION UNIVERSIDAD SAN
BUENAVENTURA

Dentro de la linea de investigacion de la Universidad de San Buenaventura se
basa en la linea tecnologias actuales y sociedad,

La sociedad requiere de conocimientos técnicos y cientificos de vanguardia, que
ayuden a la solucién de problemas o faciliten los procesos de mejoramiento de la
calidad de vida de las personas que pertenecen a un grupo social determinado.
Por ello se hace necesaria la actualizacion constante de los conocimientos
tecnolégicos en diferentes areas como informatica, comunicaciones, control, etc.,
con el fin de poder efectuar las aplicaciones y adaptaciones requeridas en la
solucion de los problemas y en la satisfaccidon de las necesidades de la sociedad.

En la sublinea de investigacion de la facultad de ingenieria Electrénica
corresponde a procesamiento de sefales digitales y/o analogicas y también la
sublinea de Instrumentacién y Control de procesos

“El procesamiento de sefiales es una gran necesidad en la actualidad, porque se
requiere tener una solucion que permita adquirir informacion a partir de sefales,
almacenarla, manejarla matematicamente, integrar datos de diferentes fuentes,
predecir comportamientos, visualizarla, etc., para ser aplicada en diferentes areas.
Se relacionan con esta sublinea de investigacion, los proyectos que tienen dentro
de sus objetivos la solucion de problemas asociados con el control de procesos
diversos y con la instrumentacion que, por una parte, esta ligada al monitoreo y
medicion de las variables y parametros que los definen, y por otra, con la
instrumentacion independiente de acciones de control,”

El campo de investigacion es de Control ya que se encuentra enmarcado dentro
un fuerte componente matematico. “>En nuestros dias nos encontramos con
muchos tipos de problemas que requieren la aplicacién de las teorias de control.
El ancho espectro de estas aplicaciones nos involucra con problemas de
manufactura, academia, automatizacion de procesos, aeronautica, entre otros.”

* Caracterizacion del sistema integrado de investigacion Bonaventuriano.
® Caracterizacion del sistema integrado de investigacion Bonaventuriano.
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3.3 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Para lograr una buena recoleccidon de informacién se utilizaran técnicas y
estrategias que permitan conocer y ampliar los conceptos de una estacion
meteorologica, para este fin, conto con la ayuda de la biblioteca del IDEAM.

La recoleccion de informacion esta basada en la investigacion del funcionamiento
de una unidad meteoroldgica, y de los sistemas no tripulados, para ello se cuenta
con la ayuda de libros, visitas técnicas, apoyo de paginas de Internet, y anexos
relacionados con este tema.

3.4 HIPOTESIS

Con el Disefio e Implementacion de un Sistema Meteorolégico en un Globo
Zeppelin se pretende innovar el funcionamiento de una estacion meteoroldgica,
ya que puede ser mévil, y pueden hacer mediciones en cualquier lugar .

Estas mediciones hacen referencia a los factores que se puede medir desde la
unidad de meteorologia como lo es la temperatura, humedad y presion,

3.5 VARIABLES.

3.5.1 Variables Independientes

La variacion de los factores naturales, como es la lluvia, el viento, podrian
afectar los resultados esperados.

3.5.2 Variables Dependientes

Es la unidad meteoroldogica ya que es la encargada del procesamiento, analisis y
divulgacién de informacion, captada por los sensores de Temperatura, humedad y
presion.
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4. DISENO INGENIERIL ELECTRONICO

En la figura 10 se representa de forma grafica el funcionamiento de Ila unidad
meteorolégica en un globo zeppelin, partiendo de cada sensor que va dentro del
globo, su respectivo modulo de transmisién y de recepcion, incluyendo el
computador donde se visualiza las graficas correspondientes por parte de cada
sensor.

Figura 10. Diagrama de Bloques

Sensor de Sensor de Sensor de
Temperatu Humedad Presion

M o

Transmisor

/N

Puerto Serie Receptor

En la figura 10 se observa la configuracion en la que se puede conectar el
sistema, de un computador que se comunica por radio frecuencia a un modulo.
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El transmisor como el receptor son pequefios modulos integrados que se
adquirieron para el proyecto, a los cuales se les implementaran sus respectivos
circuitos de interface para poder formar un puente entre el receptor y el
computador.

4.1 Disefno circuitos.

La parte electrénica de DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
METEOROLOGICO EN UN GLOBO ZEPPELIN inicia de los circuitos que
forman parte del sensado de las variables a medir como es la temperatura
humedad y presion.

Para seleccionar el sensor correspondiente a cada variable se tomo en cuenta el
tamano, su tiempo de respuesta, el rango de funcionamiento, el peso, para lograr
que fuera el menos posible en el modulo de transmision

Dentro de la investigacion para escoger el tipo de sensor para cada variable a
medir, se encontraron varios tipos de sensores, los cuales se registran en las
tablas, con esto se busca determinar, cual nos brinda una mejor calidad, en
precision, tiempo de respuesta, y la disponibilidad de conseguirlo en el mercado
colombiano, sin necesidad de llegar a importarlo ya que se incrementa el factor
econdémico.

Con la informacion obtenida de las caracteristicas de cada sensor, se decidid
escoger el LM35 para la temperatura, humedad el Hs1101 y presion MPX2102 ya
que reunian las condiciones para poder cumplir con el objetivo propuesto de
sensar temperatura, humedad y presion.
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Tabla Sensores para medir temperatura.

TIPO DE RANGO LINEALIDAD CARACTERISTICAS
TERMOMETRO | NOMINAL (C) NOTABLES
Termdmetro de -10 a 300 Buena Simple, lento y lectura
mercurio manual
Termorresistencia -150 a 600 Alta Exactitud

(Pt,100. RTD)

Termocupla -150 a 1500 Alta Requiere Referencia de
Temperatura

Termistor -15a 115 No lineal Muy Sensible

Diodo -20 a 100 Buena No es aconsejable

Precisién calibrada.
LM 35 -55 a 150 Alta Diferentes encapsulados,
facil conexion, facil
acoplar a
microcontroladores
Ideal para Sensar
Temperatura.

El sensor LM 35 es el indicado para ya que tiene las caracteristicas y funciones
que se necesitan para registrar la temperatura en el modulo de transmision, del
globo zeppelin
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Tabla Sensores para medir humedad.

SENSOR
HUMEDAD

RANGO

NIVEL DE
TEMPERATURA

(©)

CARACTERISTICAS

Hs 25K5

0 a 100% RH

-40 a 123

Salida Digital, salida de 14
bits conexion directa,

HIH 4000A

0 a 100% RH

-40 a 85

Resistentes a vapores
contaminantes, aplicaciones
para refrigeracion,
instrumentacion, controles
industriales y meteorologia.

Hs1101

0 a 100%RH

-40 a 125

Alta fiabilidad y largo
tiempo de estabilidad.
No requiere calibracion.
Tiempo de respuesta
rapido.
Aplicaciones para
instrumentacion, controles
industriales, cabinas de
aviones.
Usos meteorologia

Comparando

los sensores para medir humedad, el mas indicado es el HS 1101
ya que reune las caracteristicas principales para poder registrar la humedad.
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Tabla Sensores para medir presion.

SENSOR RANGO NIVEL DE CARACTERISTICAS
PRESION TEMPERATURA
(©€)
Elemento transductor unico,
MPX2050 0 a 50 kPa 0 a 85 patentado.
Disponible en configuracion
diferencial y galga.
SCX05DN 0 a 20 kPa 0a75 Aplicaciones para
electro medicina, barometros,
Proporciona una variacion
de tension exactay lineal
directamente proporcional
alapresiéon que sele
MPX2102 0 a 100 kPa Oa 85 aplique.

Aplicaciones en control de
motobombas, robbtica,
indicador de nivel, cambios
de presion meteoroldgicos,
barémetro, altimetro,

El sensor presion es el indicado para ya que tiene las caracteristicas y funciones
que se necesitan para registrar la presion en el modulo de transmision, del globo

zeppelin

4.1.2 Sensor de Humedad.

Para la implementacion y montaje del circuito de humedad se emplea el sensor

de humedad relativa HS1101.

“‘Basados en una unica célula capacitiva, estos sensores de humedad relativa
estan disefados para grandes volumenes y aplicaciones de bajo costo como
oficinas automatizadas, cabinas de aviones, sistemas de mando de procesos
industriales. También pueden utilizase en todas las aplicaciones donde la

compensacion de humedad sea necesaria.

”6

® http://www.humirel.com/product/fichier/HS1100LF&HS1101LF-HPC052C.pdf
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Figura 11. Sensor HS1101

HS1101
Side opening

Fuente. http://www.humirel.com/Humidity _temperature_sensors.php

Caracteristicas

En condiciones normales no requiere calibracion.
e Compatible con el proceso de montajes automatizados.
¢ Alta fiabilidad y largo tiempo de estabilidad

e Estructura de polimero sélido patentada
e Apropiado para circuitos lineales o de impulsos

e Tiempo de respuesta rapido

La medicion electrénica de la humedad basada en el uso de un sensor capacitivo,
el sensor detecta cambios en las propiedades dieléctricas de ciertos materiales
inducidos por la presencia de humedad.

Este tipo de sensor esta formado por una pelicula aislante con caracteristicas
higroscopicas (dieléctrico) recubierta de una capa metalizada sobre ambos lados.
El vapor de agua es absorbido por la pelicula la cual cambia su constante
dieléctrica, produciendo un cambio en la capacitancia.
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La humedad es la cantidad de vapor de agua presente en el aire. La humedad se
puede definir en términos de medida absoluta como: cantidad de vapor de agua
por volumen de aire. Pero esta medida de la humedad no indica que tan seco o
humedo esta el aire. Es por ello que se utiliza la medida de humedad relativa, la
cual es el porcentaje de saturacion de agua que tiene el aire.

El uso del sensor HS1101 para la medicidén del porcentaje de humedad relativa
ambiental, varia su constante dieléctrica en funcién de la Humedad Relativa.

Dada esta caracteristica, se puede construir algun tipo de oscilador cuya
frecuencia estaria en funcién de la humedad relativa, asi mismo un circuito
adicional puede convertir esta frecuencia en un voltaje de tal manera que el voltaje
de salida estaria en funcién de la humedad relativa.

Finalmente, ambas salidas, frecuencia o voltaje, pueden ser procesadas por un
microcontrolador.

Es por esto que se utiliza el integrado TLC555 para construir un oscilador astable,
el médulo del microcontrolador en modo capture para medir la frecuencia y un
modulo de visualizacion para presentar el valor medido en porcentaje de la
Humedad relativa.

Figura 12. Circuito sensor de humedad
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Este Circuito es el montaje tipico como multivibrador astable disefiado para un
555. El HS1101, se utiliza como condensador variable, se conecta a las entradas
TRIG (2) y THRES (6) y al pin 7 se conecta la resistencia R4. ElI condensador
equivalente formado por el HS1101 se carga a través de R2 y R4 hasta llegar a la
tensién umbral (aproximadamente 0.67 Vcc) y se descarga solo a través de R2
hasta llegar a la tension de Trigger (aproximadamente 0,333 Vcc) ya que en
descarga la resistencia R4 esta conectada a tierra a través del pin 7 (transistor en
saturacion).

Figura 13 Foto del circuito para medir la Humedad.

Tabla 3 descripcién de la tarjeta de humedad

Numero Descripcion

Sensor Humedad HS 1101

LM 555

Alimentacion de voltaje

AIWIN|—

Salida al microcontrolador 16F819

4.1.3 Sensor de Temperatura

El sensor se presenta en diferentes encapsulados pero el mas comun es el t0-92
de igual forma que un tipico transistor con 3 patas, dos de ellas para alimentarlo y
una tercera entrega un valor de tensidn proporcional a la temperatura medida por
el dispositivo.
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La salida es lineal y equivale a 10mV/°C por lo tanto:
+1500mV = 150°C
+250mV = 25°C
-550mV = -55°C

Funcionamiento: Para hacer un termometro lo uUnico que se necesita es un
voltimetro bien calibrado y en la escala correcta para que muestre el voltaje
equivalente a temperatura.

El LM35 funciona en el rango de alimentacion comprendido entre 4 y 30 voltios. Se
puede conectar a un conversor Analégico/Digital y tratar la medida digitalmente,
almacenarla o procesarla con un pControlador o similar.

Usos: El sensor de temperatura puede usarse para compensar un dispositivo de
medida sensible a la temperatura ambiente, refrigerar partes delicadas de un
robot o bien para registrar temperaturas en el transcurso de un trayecto de
exploracion.

Figura 14 Sensor de Temperatura.

TO-92 +Vs
Plastic Package [4V TO 20V)
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Fuente: http://www.ece.osu.edu/~passino/LM35.pdf,
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La figura muestra la forma como se conecta el LF 353 para el circuito de
temperatura, ya que en el amplificador la sefal se introduce por el terminal no
inversor, lo cual va a significar que la senal de salida estara en fase con la senal

de entrada y amplificada.

1=

. R3

VI - +
10k0

L1

W

WYy
=3
-
=
—
|_'-

Para el disefio de este amplificador se partié que las tensiones en la entrada no
inversora y la entrada inversora son iguales y que la corriente de entrada al
operacional es cero, por lo tanto |1 es igual 12. Asi que se calcula cada una por

separado y luego se igualan.

Tension de R2 = Vi

Vi=12 * R2

Tensionde R1 = Vo - Vi

Igualando 1 e 12
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Vo -vi) Vi

R1

Vo—-Vi=Vi—

Vo =Vi 1+R1
o =Vi( RZ)

Para el caso del Lm 35

Vi= 0.24V (salida LM35)

R1=10KQ

R2=10KQ

R3=10KQ

El circuito tiene una ganancia en tension

10KQ
Av =
10KQ
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Figura 15. Circuito sensor

vee

w

Lh35

i

R1

de temperatura

A
10k0)

+ Salida a RAD del PIC 16f319

LF353N

§$u3kn

58




Tabla 4 descripcién de la tarjeta de Temperatura

Numero Descripcién
1 Sensor Temperatura LM 35
2 LF 353
3 Alimentacion de voltaje

4.1.4 Sensor de Presién

En la industria hay un amplisimo rango de sensores de presion, la mayoria
orientados a medir la presion de un fluido sobre una membrana. En robética puede
ser necesario realizar mediciones sobre fluidos hidraulicos aunque es mas
probable que los medidores de presidon disponibles resulten utiles como sensores
de fuerza, con la debida adaptacion. Se puede mencionar un sensor integrado de
silicio como el MPXM 2102 de pequeio tamafio y precio accesible.

Los dispositivos de la serie MPXM 2102 son piezorresistencias de silicio sensibles
a la presion. Proporcionan una variacion de tension exacta y directamente
proporcional a la presion que se les aplica. El sensor consta de un diafragma
monolitico de silicio para medir el esfuerzo y una fina pelicula con una red de
resistencias integradas en un chip.

En los sensores electronicos en general, la presion actua sobre una membrana
elastica, midiéndose la flexion. Para detectarla pueden aprovecharse diversos
principios fisicos, tales como inductivos, capacitivos, piezorresistivos, Opticos,
monoliticos (con modulos electronicos extremadamente pequefos, totalmente
unidos) u 6hmicos (mediante cintas extensométricas).

En los sensores de presion con elemento por efecto Hall, un iman permanente
pequefo (que esta unido a una membrana) provoca un cambio del potencial Hall.
El sensor de presion piezorresistivo tiene un elemento de medicion en forma de
placa con resistencias obtenidas por difusion o implantacion de iones. Si estas
placas se someten a una carga, cambia su resistencia eléctrica. Lo mismo se
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aplica en el caso de los sensores de presidon monoliticos, obtenidos mediante la
cauterizacion gradual de silicio.

Figura 17 Sensor de presion.
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Fuente. http://www.xrobotics.com/sensores.htm. Industrial Automation. 18 de Jul de 2006.

La figura muestra la forma como se conecta el LF 353 para el circuito de presion,
el circuito con el operacional se analizan de esta forma

«::;
I - =
2 LB

Se busca una expresion para la corriente de entrada I1. Para ello se tiene en
cuenta la tension a la que esta sometida R3. Que sera
Vin — 0 = Vin la tension en una resistencia viene dada segun la direccién en que
se calcule la corriente, y sera la tensidon del lado de la resistencia por donde entra
la corriente menos la tension del lado de la resistencia por donde sale. Esto da
como resultado la siguiente ecuacion:
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Vin= I1xR3

_ Vin

11 =—
R3

En la entrada del operacional se asume que no va ninguna corriente es decir de
que I2 = I1, asi se puede calcular |2 e igualar a 1

0 — Vout = 12 *R2

—Vout =12 = R2
12 = Vout
 R2
Igualando 12 = I1
12 =11
—Vout _ Vin
R2  R3
Vout Vi k2
— = k —
ou in 73
Vout Vi k2
= — * —
ou in 73

La tension de salida Vout es la de la entrada cambiada de signo y multiplicada por

R2 . . .
- esta es la ganancia del circuito
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Figura 18. Circuito sensor de presion

vcc
5V
R5
10k0)
R4
10k0)
R6
1k0

R3 s
———mA——
570k0 : +J\_L
MPXM2102 —

R1

@ ——hC 1060 Py +  LF353N
41 10000

Figura 19 Foto del circuito para medir presion.
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Tabla 5 descripcion de la tarjeta de Presion figura 19

Numero Descripcién

Sensor Presion MPX 2102

LF 353

Alimentacion de voltaje

AIWIN|I=

Salida al microcontrolador 16F819

4.1.5 Transmision Inalambrica.

Para la transmisién inalambrica se hizo uso de un receptor y trasmisor que de
acuerdo a la facilidades de encontrase en el mercado y al factor econdémico,
ofrecia la mejor alternativa para lo deseado dentro del proyecto.

Se escogid un transmisor de tipo TLP 434 con una frecuencia de sintonizacion
de 433.92MHz. (Ver figura 18).

Figura 20 Circuito de Transmision

TLPE4 \V ANTENA
3 O-
PIC 1RR1 J_ NC

Euredads . 1o pal G -

Temperstura 10KD

Entreda de

Presn = MM

Entradece, |,

63




Figura 21 Foto del modulo de transmision.

Tabla 6 descripcién de la tarjeta de transmisién figura 21

Numero Descripcion

TLP 434

PIC 16 F819

WIN|[—

Alimentacion de voltaje

El receptor se escogid que fuera compatible con el TLP 434 y que ofrece una
frecuencia de sintonizacion de 433.92MHz. (Ver figura 20).

En la figura 22 se observa el circuito que se emplea para la recepcion de los
datos.
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Figura 22 Circuito de recepcion
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Figura 23 Foto del modulo de Recepcion.

[

[~

[

Tabla 7 descripcion de la tarjeta de recepcion figura 23

Numero Descripcion

TLP 434

PIC 16 F628

WIN|—

Salida puerto serie PC

Para lograr la transmision de los datos registrados por cada sensor se empleo una
antena la cual tiene como caracteristica una frecuencia ya establecida de
433.92Mhz especial para los moédulos TLP434, RLP434.
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Figura 24 Foto Antena de Recpecion.

1 Application
The antenna specified in this specification is applicable for the cordless phone

2 Dimensions :
As per Drawing No. RAT41TENBOLZA-IT3 attached.

3 Materials
As spacified in drawing No. RA1417TE01B002A-373

4 Electrical Characteristics

i} Resonatle Fregquency @ 434210 MHZ

i) Return loss S d8 er less

iil} Radiation Pattern : Omni Directional
iv) Polarization : Vertical

v} Standing Wawve Ratio{3.W.R): 4.0 ar less
wi} Insulation resistance : S00M chm at DC 500V

5 Mechanical Characteristics
i} The strength of fixing between slesve and stud shall withstand the following stresses

Vertical Direction | 20 kgs
Rotating Direction 2.0 kgem

Fuente: http://www.laiipppac.com/Downloads/Easy/WLP434%20Spec.pdf
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F= 433.92MHz
Longitud antena = 15cm

_ 3%x10"m/s
"~ 433.92 % 1061/s

A =0.6913m
A — 0.6913

[ - 15%*10"%m

_ 15%1072
~0.6913

= 0.2169

| &
IA
IA

Rin = 12.35 G%°

2T
G=K=x1 = 7*0.2169)\

= 6.2832 x 0.2169
= 1.3628

Rin = 12.55 % 1.3628%5
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= 26.77

= 270 impedancia antena

4.2 Programacion de la Interfaz Grafica

Para obtener los datos que entrega cada sensor de presion, humedad vy
temperatura y poder que estos sean vistos en el PC se emplearon dos tipos de
microcontroladores que son el PIC 16F819 y el PIC 16F628, los cuales son la
parte fundamental en el proceso de manejo de los mddulos de Recepcién y
Transmisién.

El programa fue elaborado en Labview 7.1, este basicamente muestra la
supervision de los datos provenientes de los sensores ubicados en la tarjeta de
transmision, y luego tomados por el modulo de recepcidon, estara conectado por

el puerto serial el receptor que captura los datos de la variables de cada sensor.

Por medio de labview se configura el puerto serie (figura 24) para su
funcionamiento, se crea una ventana true donde se encuentra la parte encargada
de todo el proceso, de leer, verificar los datos, se genera un arreglo para agrupar
los valores medidos y todo el proceso para poder registrar y graficar los datos

obtenidos por medio de los sensores. (figura 25)
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Figura 24 Programacion Labview puerto serie

> Serial.vi Block Diagram

File Edit Operate Tools Browse ‘Window Hel)

[>]@ @[n][@]wal@]or [ 1302

Enable Termination Char {T)

i

kimeout {10sec)
1

I5
]

]
o
]
[

=
h=

(=

aud rate

@

L

aka bits s

SERIAL

B

atity

p=

:

W
i
(=]

=
=N
=
i

;e

o control

H

70



Figura 25 Programacién Labview

1! Serial.vi Block Diagram
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"-" character
- Match Dor 1" character
- Match 1 or more numbers
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Figura 26 Panel control Labview
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Los datos obtenidos por los sensores y el manejo del labview permitieron obtener
los resultados los cuales se muestran en las tablas, estos valores registran el
valor de la temperatura en grados centigrados, la humedad en porcentaje y la

presion en hecto pascales.

Las mediciones se

realizaron para ver el

funcionamiento de

la unidad

meteoroldgica, asi mismo hacer pruebas de los modulos de recepcidn vy
transmision y poder calibrar los sensores, esto se complementa con los videos
que se realizaron en el momento de estas mediciones.
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Tabla 8. Registro de los datos obtenidos de los sensores

15/08/2007 hora 10:00 am

Distancia (mts)

Temperatura C

Humedad %

Presion (kPa)

4 15.6 52.6 105.4
5 15.4 52.6 105.8
7 18.1 52.6 105.7
10 18.5 52.6 102.8
12 20.1 52.6 105.3

Tabla 9 Registro de los datos obtenidos de los sensores

17/08/2007 hora 10:00 am

Distancia (mts)

Temperatura C

Humedad %

Presion (kPa)

4 14.6 52.9 105.4
5 14.1 52.9 105.8
7 16.5 52.9 105.7
10 15.2 52.9 102.8
12 14.1 52.9 105.3

Tabla 10 Registro de los datos obtenidos de los sensores

18/08/2007 hora 10:00 am

Distancia (mts)

Temperatura C

Humedad %

Presién (kPa)

4 16.2 53.6 104.9
5 16.9 53.9 103.8
7 14.9 53.9 105.7
10 15.3 52.9 103.8
12 14.1 53.2 104.8
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Tabla 11 Registro de los datos obtenidos de los sensores

26/08/2007 hora 2:00 pm

Distancia (mts) Temperatura C Humedad % Presion (kPa)
8 17.1 52.6 104.9
12 16.9 52.9 103.8
18 17.4 52.9 105.7
26 17.9 52.6 103.8
35 18.1 52.9 103.6
40 17.5 52.6 103.9
50 17.2 52.6 103.9

Tabla 12 Registro de los datos obtenidos de los sensores

26/08/2007 hora 6:00 pm

Distancia (mts) Temperatura C Humedad % Presion (kPa)
8 15.1 53.6 104.9
12 15.3 53.9 103.8
18 14.7 52.9 105.7
26 14.1 53.2 103.8
35 14.3 53.7 103.6
40 14.4 52.6 103.9
50 14.8 52.6 103.9
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4.3 Programas de los Microcontroladores
Programa de Recepcion:

#include "16f628a.h"

#fuses HS,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP,NOBROWNOUT
#use delay(clock=20000000)

#use rs232(baud=1200,xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7)

#use rtos(timer=0,minor_cycle=10ms)

#include "crc.h"
#include "define.h"

#define _TIEMPO 10

int temperatura;

int humedad;

int conta_humedad;
int crc;

int len;

const int crcPatron = 0b01001101;
int buffer[5];

#INT_EXT
void ext_isr()

{

}
#bit _led = 0x06.6

conta_humedad++;

#task(rate=200ms,max=1ms)
void led();

#task(rate=500ms,max=1ms)
void transmision();

#task(rate=10ms,max=1ms)
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void fracuencia();

void main()

{
set_tris_b(0b00111111);

temperatura = 0;

humedad = 0;

conta_humedad = 0;
len = 5;

Programa de Transmisién:

#include "16f628a.h"

#fuses HS,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP

#use delay(clock=20000000)

#use rs232(BAUD=1000, XMIT=PIN_A1, RCV=PIN_AO, INVERT,
STREAM=MODULO )

#use rs232(BAUD=9600, XMIT=PIN_B6, RCV=PIN_B7, INVERT, STREAM=PC )

#include "crc.h"
#include "define.h"

#define Ok 150
#define Fin 160
#define _TIEMPO 10

struct{
boolean enlace;
Jpta;
#byte pta = 0x05
const int crcPatron = 0b01001101;
int buffer[5];

void main()

{
byte dir;
byte check;
inti;
int crc;
byte len;
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set_tris_a(0b11111110);

for(;;)
{

/I Definicion de las tramas
/I'| Direccion | Len | Buffer de Datos | crc |

dir = fgetc(MODULO);

if(dir == 190)
{
dir = getc(MODULO); /Irepeticion de direccion
len = fgetc(MODULO); //recibe tamafio
de la cadena

for(i=0;i<len;i++)

buffer[i] = fgetc(MODULO); /Irecibe pila de datos
}
crc = fgetc(MODULO); /Irecibe crc
check = generate_8bit_crc(buffer, len, crcPatron);  //calcula
crc sobre
los datos
if(crc == check)
{
for(i=0;i<5;i++) fputc(bufferfi],PC); // envia datos al
pc
}
}
}
}
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4.3 Circuitos Impresos

Circuito de Humedad

Circuito de presién
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Circuito de temperatura y modulo de de transmisién
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Simulacion temperatura
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Simulacién Humedad
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CONCLUSIONES

Se obtuvo un sistema de medicion atmosféricos muy econémico comparado con
los actuales en el mercado. Esta alternativa es tecnolégicamente adecuada a los
sistemas comerciales, facil de instrumentar, reponer y mantener

El sistema se puede emplea para otro tipo de estudios que se requiere
temperatura, humedad y presion.

Con la implementacion de esta unidad meteoroldgica se pretendio desarrollar un
sistema adicional a las unidades meteorolégicas existentes, realizando un
diagnostico y analisis de los resultados obtenidos por medio de los sensores.

El conocimiento de la interrelacion entre los fendmenos de tipo meteoroldgico es
esencial. Cualquier sistema de vigilancia y control atmosférica requiere tanto del
conocimiento de la informacion y de la observacion de los valores a medir, como
de la adecuada integracion con los modelos de sensado de las condiciones
atmosféricas. Sélo con esta integracion puede acometerse la dificil tarea de la
elaboracidon de estrategias para la transmisién a los responsables de la toma de
decisiones y manejo de estas variables

Existen ventajas claramente definidas al adoptar por un sistema meteorolégico
frente al disefio e implementacién de una unidad meteorologica desde un globo
zeppelin, no obstante, el sistema necesita ser aplicado durante un tiempo para
corregir y modificar aquellos procedimientos que lo necesiten y posteriormente
poder percibir los beneficios de aplicacion de este sistema.

Se requiere un estudio amplio para los sistemas no tripulados, debido a que el
globo zeppelin del proyecto no se centro en el disefio y construccion, debido a
esto se opto por un sistema ya construido y listo para utilizar como fue le globo
zeppelin.
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GLOSARIO

Altimetro. Un altimetro es un instrumento de medida que indica la altura sobre el
nivel del mar, midiendo cambios de presion barométrica.

Barémetro. Un barémetro es un instrumento que mide la presion atmosférica. La
presion atmosférica representa el peso por unidad de superficie ejercida por la
atmosfera. La presion es una magnitud intensiva que se transmite por igual en
todas las direcciones. Los primeros barémetros estaban formados por una
columna de liquido encerrada en un tubo cuya parte superior esta cerrada. El peso
de la columna de liquido compensa exactamente el peso de la atmésfera.

Climatologia. Ciencia que estudia los climas, sus variedades, distribucién,
efectos, etc.

Estacion meteoroldgica. Una estacion meteorolégica es una instalacion
destinada a medir y registrar regularmente diversas variables meteoroldgicas.
Estos datos se utilizan tanto para la elaboracion de predicciones meteoroldgicas a
partir de modelos numéricos como para estudios climaticos.

Helio. Elemento quimico con el simbolo He tiene el numero atdomico 2 en la tabla
periodica de los elementos, su peso atomico es de 4.006, es un gas noble, cinco
veces mas ligero que el aire que lo contiene en muy pequeias proporciones
(menos del 0.9%), carece de color, olor y sabor.

Humedad. Es la cantidad de vapor de agua en suspension en el aire, medida en
gramos por metro cubico o en relaciones equivalentes.

IDEAM. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia.

Labview. LabVIEW es una herramienta grafica de test, control y disefio mediante
la programacion. El lenguaje que usa se llama lenguaje G.

Mesopausa. Limite superior de la mesosfera, que la pone en contacto con la
termosfera.

Meteorologia. Ciencia que estudia los fendmenos atmosféricos, especialmente
los relacionados con la precision del tiempo.

Microcontrolador. Circuito integrado o chip que incluye en su interior las tres
unidades funcionales de un ordenador: CPU, Memoria y Unidades de E/S, es
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decir, se trata de un computador completo en un solo circuito integrado. Aunque
sus prestaciones son limitadas, ademas de dicha integracion, su caracteristica
principal es su alto nivel de especializacion.

Modulacion. Modificacion de alguno de los parametros que definen una onda
portadora (amplitud, frecuencia, fase), por una sefal moduladora que se quiere
transmitir (voz, musica, datos).

Oscilador. Un oscilador es un sistema capaz de crear perturbaciones o cambios
periédicos en un medio, ya sea un medio material (sonido) o un campo
electromagnético (ondas de radio, infrarrojo, microondas, luz visible, rayos X,
rayos gamma, rayos cosmicos).

Presion atmosférica. Fuerza por unidad de superficie ejercida por la atmésfera
en virtud de su peso, sobre una superficie dada.

Radiofrecuencia. El término Radiofrecuencia, o RF, se aplica a la porcion del
espectro electromagnético en el que se pueden generar ondas electromagnéticas
aplicando corriente alterna a una antena.

Satélite. Objeto en 6rbita alrededor de otro mas grande. Existen muchos satélites
artificiales que los seres humanos han puesto en orbita alrededor de la Tierra:
satélites de observacion de la Tierra, satélites de telecomunicaciones, etc.

Sensor. Un sensor es un dispositivo que detecta, o sensa manifestaciones de
cualidades o fenbmenos fisicos, como la energia, velocidad, aceleracién, tamafio,
cantidad, etc.

Temperatura. La temperatura es una magnitud fisica descriptiva de un sistema
que caracteriza la transferencia de energia térmica, o calor, entre ese sistema vy
otros. Desde un punto de vista microscopico, es una medida de la energia cinética
asociada al movimiento aleatorio de las particulas que componen el sistema.

Termometro. Un termdémetro es un instrumento que mide la temperatura de un
sistema. Una forma usual de hacerlo es utilizando una sustancia que tenga una
propiedad que cambie de manera regular con la temperatura, como el mercurio
(Hg) dentro de un tubo de vidrio: al calentarse se expande y al enfriarse se
contrae, lo que se visualiza a lo largo de una escala graduada.

Termosfera. Es una de las capas de la atmdsfera terrestre llamada asi por las
elevadas temperaturas que se alcanzan en ella debido a que los gases estan
ionizados (por eso también se denomina ionosfera); sin embargo, estas elevadas
temperaturas no se corresponden con la sensacion de calor que tendriamos en la
troposfera porque en la termosfera la densidad es muchisimo mas baja.
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Tropopausa. La tropopausa marca el limite entre la troposfera y la estratosfera.

Troposfera. La troposfera es la capa inferior de la atmésfera terrestre, esta
comprendida desde la superficie terrestre hasta una altitud de 7 a 17 kildbmetros.
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PIC16F818/819
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e || i
Insuction Cscilialor - S
Decode & -] | Start-up Timer —\,‘;_
e Fowar-on ) —
Smzaf El I7
| Telg . - Wabchdog m
7= Generadon [T Trer
Erowr-out
Smsst
MCLA oo, vas
Diaita EE
Tirnard Tirnert Tmarz '"s-:;: Tt
I i IL I
1=2it, S-charne] Eynchrorous .
A Sera Fort coE

Hots 1:

=igher order biis ane from the Slatus register.
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PIC16F818/819

FIGURE 2-3: PIC16F818 REGISTER FILE MAP
File File File File
Address Address Bddress Address
Indirect addr.{"}| 00h Indirect addr.(*)| g0k ndirect addr.(")| 100h Indrect addr*)| 180K
TMRD 01h OPTIOM REG| 81h TMRD 1Mh OPTION_REG| 181h
PCL 02h PCL 22h PCL 102h PCL 182h
STATUS 03h STATIUS 83h STATUS 103h STATUS 183h
FSR 04h FSR 84h F5R 102h FiR 184h
PORTA 05h TRISA B5h 105h 185h
PORTE 06h TRISE S5h PORTE 108h TRISE 186h
07h 87h 107h 187h
0sh 28k 102h 185h
08h B0h 10%h 185h
PCLATH 0Ah PCLATH BAh =CLATH 10&h =CLATH 18&h
HTCOM 0Bh NTCOM 2Bh INTCON 10Bh INTCOM 18Eh
PIR1 0Ch PIE] ECh EEDATA 10Ch EECON1 18Ch
P2 OOk PIEZ 20h EEADR 10Dh EECONZ 18D0h
TMRL OEh FLON 8Eh EEDATH | 10h Reserved™ | 122h
TMR1H OFh QSCCON 2Fh EEADRH 10Fh Rezervedl | 135k
TICON 10h QSCTUNE | 20k 110h 190h
THMR2 11h 21h
T2CON 12h PR2 #2h
S5PBUF 13h SSPADD @3h
SSPCON 14h SSPSTAT Bh
CCPRIL 15h 25h
CCPRIH 16h 26h
CCPICON | 17h o7h
18h 28h
18h ¥2h
1&h 2&h
1Bh 28h
1Ch aC
1Ch 20h
ADRESH | 1Eh ADRESL | ogm
ADCOND | 1Fh ADCON1 | 9Fh 11Fh 18FR
20h General AR 120h 140h
Purpose
Regster
Genaral 32 Bytes 8Fh
Purpose Coh AccESSES Ancesses
Register 20h-TFh 20h-TFh
- Accesses '
96 Bytes 40n-TFh
TFh FFh 17Fh 1FFh
Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3
O Unimplermented data memory locations, read as ‘0"
" Mot 3 physica’ register.
Mote 1: These regsters ars reserved; mantain these registers clear.

& 200 Microchip Technzlogy Inc. DE30503E-page 19
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ANEXO B
HOJA DE DATOS PIC 16F628

MICROCHIP

PIC16F62X

FLLASH-Based 8-Bit CMOS Microcontrollers

Devices Included inthis Data Sheet:

+ PIC18FE2ZT
+ PIC1GFEZE
Feferred ta collecively as PIC1GFE2(

High Performance RISC CPU:

+ Only 35 imstudions ta leam

+ Al single cycle instucions 200 né), excentifor
progmm branches whicham Swo-cpcle
Operating speed:

= DG = 20 MHz dock input

= DG - 200 e nstucior cycle

Memary
Device FLASH raW | EEPROM
Progran Diata Darta
PICIGFG2T | 1022 = 1L |224:8 | 128x4
PICIGFG2A | 2048 = 12 | 224:8 | 128%4

Irferrapt capabilny

» 16 specal fndion handwiane negiskess

+ Beleed dessp hardwiare shok

+ Dired, indmctand Relatve addréessing moces

Peripheral Features:

+ 16 PO pins with indisidud dieecior contral

+ High sunrent sinky soume far direct LED drive

+ Arwlog ocompamtor madue wi:

= Twa amalog comperatos

= Programmatke an-chip waltage refenence
{WFEF) maodule

= Prograrmrnatle input muSplesing fom dedacs
nputs and intermal valmge melemnce

= Comparaion sufits am edemaly acoesshie

Tirnerl: S-E% timenlcaun s with 8-t

pracmrrrnah e o scnles

Tirmes1: 16-bit imerd courter wit edtermal orypstal/

ook capabiity

Tirmes2: 8-k fimesricaun s with 8-b2 pesiad

mgister, prescler and postsaaler

Capfure, Campare, PAWA (CCP) madule

= Capfirs i AR ey ressalifon = 12 5 o

= Compare & 1G-B, mad resadudon iz 200 ns

= PER mas. resaluSon B 1008

+

+

+
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-

Universn Synciranousifayndranols Recsver
Transmise USARTSCI
16 Byes of commaon RAM

Special Microcontroller Features:

-

-

Propae pecan Rlesmet (POR]
Power-up Times (PWRT) and Oedlate Sartup
Tirnes (ET)
Browr-ou! Detest E00]
Watchdac Times (WDT) with 2 awn an-chip RC
sciliatior for rediable aperatian
Wuliplesed MCLR-3n
Progranmable wenk pul-upsan PORTS
Pragranmable code pratecian
Lo walte g parceg) r2 rrming
Peower s aning SLEEP made
Sedeciable gedllaar apdons
» FLASHcondiguration bits for aecllata
[ ab-Ta 3o
ER (Extemal Resisiar) oscllatior
+ [Resdused part count
Dual spesed BMTRC
+ Lawer curment eansumgtion

EC Extemal Clhocx nput
= XT Dasliaxtar made
HS Dadllatar made
» LP Oaslator mode
Irrcimadit Sedal Programrming™ (v o pins)
Fioar uses pragrammakie 1D locaSons

EMOS Technology:

-

-

Law power, Figh spssed CMOS FLASH ledhnalogy
Fully stafic design
Hide apesating wage range

PIC1GRE2T - 3.0V sa 55V

PIC1GRE2E - 3.0V sa 55V

PIC1ELFEZT - 20V 5.5V

PIC1ELFE2E - 20V % 5.5V
Cammema. induzsial and efended Sempermiums
g
Lo ERomeed I 0 PEsaL s S

= 200 o gE DO, 200 MiHE

15 ph spical @& 30V, 32 kM=
< 1.0 A Sypical Sandby orrent @ 3.0V



Pin Diagrams
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ANEXO C
HOJA DE DATOS LM35(TEMPERATURA)

Forsemniner 2000

National Semiconductor

LM35

Precision Centigrade Temperature Sensors

General Description

Thee M35 s=ries are precision Rizgrated-circull iemperature
sansors, whose outout voltape Is linearly proporticnal to ine
Ceishes {Centiprade) f=mperature. The LM3S fhus has an
advaniage over Inear fempersiure s=nsors callorated In
¥ Eelvin, a5 e user Is not requined fo swibdract a large
cansiant woilage from ks oulput o coodaln corvenlent Cend-
prade scaling. The LKM3S does nof require any external
calbraticn or trimmieg o provide typical acoumackes of £1400
at room Emperabere and =¥AC over & Tull =55 o =150°C
Iemperature range. Low Cost B assored by Timeming and
callbration at e waler level. The LAM35's low ouiput Imped-
ance, linear outped, and precize Inher=nt calloradon maks
Iri=rfacing to readout or contrad clculig especlially =asy. i
can be uzed with single power suppll=s, or with plus and
minus suoplies. Az & draws only 60 WA from ks supply, It has
vy o sei-heatieg, =g fuan 0155 In sl alr The LM3E Is
rafed to operake over & -55' fo +150°C iemperabore ange,
while the LM3EC |5 raled for & —40" fo +110°C range (-10°
with Improeed sccuracy]. The LM3S series is avallable pack-

sped In hemetic TO-26 transislor packages, whle the
LM3SC, LM3SCA, and LMESD are also awallable In the
plastc TO3-52 transisior package. The LM3SD Is also aval-
Azl Im an S-ead surface mount small gubline packape and a
plagHc TO-220 packags.

Features

B Callorafed direcily In ¢ Celslus (Cepfigrade]
B Lin=ar + 10.0 mii™C scal= fackor

B [0.5°C accuracy guaraniesable (a8 <250
B Rafed for figll =55% 1o +1E50°C rang=

B Sulabil= for remobe applications

B Low cost du= o waferdevel trimemiing

B Cip=rafes fromn 4 1o 20 volls

B Less tham 60 u& curent drain

B Low s=F-heafing, 0.05C I st ar

B Morlln=arky only =150 typlcal

B Low impedarce oultpet, 0.1 0 for 1 méA load

Typical Applications

+Ng
4N T 1)
|
WM
WM = i 00 T

<

e e

FIGURE 1. Eacle Canbigracs Temperaturs Sancor
[=2"C to +180°C)
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Connection Diagrams

TOA46
Metal Can Package*

EUTTOM VIEW

CeniEns.

"Case is connected fo negatve pmn (GND)

Order Number LM35H, LM35AH, LM35CH, LM35CAH or
LM35DH
See NS Package Mumber HO3H

TO92
Plastic Package

+V¥5 Vour GHD

BOTTOM VIEW
DSR2

Order Number LM35CZ,
LM3ISCAZ or LM3ISDZ
See NS Package Humber Z03A

94

S0-5
Small Cutline Molded Package

- +'||'s

T HE.
[
3

H.C.—
= N.LC.

b
HL.—3
4 — HN.L.

GHD —

CE00Es18-21
M.C. = No Connecticn
Top View
Order Humber LM3SDM
See NS Package Humber MOBA

TO-220
Plastic Package*

O

LM

3507
* Yau
GMD
DEOD5515.24

"Tab 5 connected to the negatve pin (GND).
Mote: The LM3IEDT pincut is diffierent than the discontinued LM350F.
Order Number LM350T
See NS Package Number TAD3F



Electrical Characteristics

{Motes 1, 6)
LM35A LM35CA
Parameter Conditions Tested | Design Tested | Design | Units
Typical Limit Limit | Typical Limit Limit | [Max.)
(Note 4) | (Mote 5) (Note 4) | (Mote 5)
Acouracy Ta=+25°C 02 e | 5 2 03 '’C
(Nete 7) T,=-10°C =03 03 1.0 'C
TazToex 04 0 04 1.0 '’C
T =T =04 1.0 04 15 'C
Monlinearity T o TasTpaax )18 .35 045 .3 'C
(Note 8)
Sensor Gain T o Tas T e +10.0 +0.3, +10.0 +0.9, mvi*C
iverage Slope) +10.1 +10.1
Load Regulation T,=+25C 04 1.0 04 1.0 mVimA
(Nete 3) 0=l =1 mA T o TasTpaax )5 30 0.5 2.0 | mVima
Line Regulaion T,=+25C 001 (.05 (.01 0.0 mv/V
(Nete 3) 42y =30V .02 A 0.02 A myY
Quiezcant Currant V =43V, +25°C o6 &7 56 67 pA
(Nete 9) Y g=+0) 105 1 9 114 A
Y g=+30V, +25°C 56.2 B 56.2 58 A
W =230V 105.5 133 91.5 16 A
Changs of 4vele=30Y, +25°C 02 1.0 0.2 1.0 A
Quiescent Current 4=y <30V 0.5 20 0.5 20 PA
(Nete 3)
Temperature +0.39 +1.5 +0,39 +).5 PASC
Coefficient of
Quiescent Current
Minimum Temperaturs | In circuit of +1.5 +2.0 +15 +21] '’C
for Rated Accuracy Figure 1,1=0
Long Term Stability T =T, foOr +0.08 (.08 ‘C
1000 hours
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ANEXO D

HOJA DE DATOS MPXM2102(HUMEDAD)

Freescale Semiconductor
Technical Data

100 kPa On-Chip Temperature
Compensated & Calibrated
Silicon Pressure Sensors

The MPXM210Z devics is 3 slicon piezonzsistive pressure sensors providing
3 hignly acourate znd Fnear vollage output - crectly properional to the zpplied
pressure. The sensor is @ single, monotthic slicon daphragm with the sirain
gauge and a thin-fim resstor network ntegraled on-chip. The chio is laser
trirmed for precise span and ofset caibration and emperature compensation

Features
Temperature Compersated Over 0°FC to +B5°C
Auailable in Easy-to-Use Tape & Reel

»  Ratiomstnic o Supply Voltage
Zauge Ported and Mon Ported Optons

Typizal Applications
Purng/Mator Controllers

»  Robotics

»  Lawel Indicators
Wedical Diagnostics
Fressure Switching

+  Baromsers

v Altmeters

ORDERING IMFORMATION
Cage WP Feriag Packing Davis

Device

MPXM2102
Rev 4, 0372005

MPXM2102
SERIES

COMPENSATED AND CALIBRATED

PRESSURE SEMSOR
0TO 100 kPA 0 TO 14.5 psi)
&0 mV FULL SCALE SPAN
[TYPICAL)

MPAK PACKAGES

MPEMIT02INA
CAZE 1320-02

NPEM2102GEAS
CASE 13204-(2

apgoiutz, Axial | 12208 [MPXM2102A5TT  [Tape &Resl |MPXMZ D24
2ot

96

Typs | Optles Crdar Mo, opticna | Marking Fin Number
Nor-  |zaugs 1220 [MPXM21020 Rals  |MP¥MZ'02D znd 3 Vg
pored Zauge 1320 |MPXMZI020T1  |Taps &Resl |MPXMZ 12D 2 g 4 g
apeciut: 1320 [MEXM21024 Rals  |MPXMZ D2
spoiut: 1320 [MPXM2102ATt  |Taps &Res |MPXMZ 024
Bored  |Zauge Axlal | 13204 |MEXMEID2EE Ralk MRMME- D25
=ant
Zauge Axlal | 13204 [MEXMZI0225T1 |Taps &Resl |MPNMZ 026
2ort
shoiutz, Axial | 13208 |MEXMZ10245 Rals  |MPMMZ D2
2ort




| Semmieg jox | G
|  Elemelt IL- am

Figure 1. Temperature Compensated Pressure Sensor Schematic

VOLTAGE QUTPUT VERSUS The output votage of the offerential or gauge sensar
AP2LIED DIFFERENTIAL PRESSURE Increases with increasing pressurs applied o the pressurs
The differential voltage output of the sensoris drecty side relative o the vacuurn side. Similarly, cutput voltage
orapertional to the dferential pressure apglisd increases 25 increasing vacuum is applied © the vacuum

side relafive to the pressure side

Table 1. Maxmum Ratings'

Ratng Symbal Valu Unit
MImuny Pressyes P Pl (e
STrage Temprature Tag -4010 -125 '
Operating Temperaturs T, -4010 -125 L

1, Expasure Ceyand N specid Imks may cause permanent dam:ge or degradatier 2 e device:

97



ANEXO E
HOJA DE DATOS HS1101(PRESION)

RELATIVE HUMIDITY SENSOR HS1100LF / HS1101LF

Meets RoHS regulations

Dol mwm = e N B e

o il

g oaan e P R R I - il Fme i
Lo A A W ET bd il e LS, LTSS TS Wiy oSl s OGS Wieadiicd Jear T

valume, cost sensitive applications such as office automation, automotive cabin air

contral, home applisnces, and industrial process control systems. They
in all applications where humidify compensalion is needed.

are also ussful

MAIN FEATURES 58
& Lead free components F
2 Full interchangeahility with ne calibration required in standard conditions e HEL 10
2 Instantaneous desaturation after long periods in satumtion phase i Top apening
# Compatible with automatized asembly processes. including Ph free
wave soldering and reflow processes (1)
2 High reliability and long term stability @
& Patented sclid polymer structure &
# Suitable for linear valtage or frequency cutput circuitry g '
¥ Fast respanse tiree and very low ternperature cosfficiert Gide ;'==|I_:E"|n
# Part may be washed with d'stilled watsr. ’
& Individual marking for compliance to stringent traceability requirements
(L¥  scldering temperaturs profiles available oo raquest § wontact us at application @humirel.com
MAXIMUM RATINGS e
Ciperating Temperahure Ta 40 ko 140 *C ! %
Starage Temperature Tetg 40 ko 140 *C i Y %_
Supply Valtage [Peak) V= 10 Wac i N
Humidity Cperating Range RH Ofo 100 % EH I"'
CHARACTERISTICS
Humidity sensor (Ta = 25°C, measurement frequency @ 10kHz / 1V unless atherwise noted)
Characteristics Symbel Min. Ty M, Unit.
Hurnidity measuring range RH 1 g SERH
Supply voltage Vs 10 v
Meminal capacitance & 55% RH* C 177 180 183 pF
Temperature coefficient Tec 0.01 pF/*C
Moreraged Sensifivity from 33% te 75% RH AC % RH 0.31 pF/% RH
Leakage current [Vee = 5 Velis) | 1 né
Recovery time after 150 howrs of condensafion ir 10 5
Humidity Hysteresis +/-1 %RH
Leng term stability _ +/0.5 SRH
Time constant [33 to 80 % RH, still air @ §3%) ta x| 5 [
Deviafion o typical respanse carve [ 1074 to 9005 RH) +/-2 %RH

“tighter specification available on request
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/RLP434

RF ASK Low Cost Hybrid Modules for Radio Control and Telemetry applications

Fragusazy 318, 218 and 43302 MHr

Modlatien ; A5
Dperation Veltige: 2-12VDC
AF Culpint Powes * 8w @56V

BT [ Conditiors Min | Ty | M | Une
D= aling s pply wollage ET B 1Zn v

T [Pk Cueresl B g - [y
Vi [bput figh Vellige ats= 100uh (Higs) [Veean s | Wee  [Veeos| W
VI [l Low Wakige Thata= DU (Low)y | - B FE] v

PO |Abasibile Frogusey SlSMhi=olule | 3148 | 315 | 3152 | ME

[Reckiative To- 433 020H: %0 | <200 | BHE

T [AF Chuipal Fows- Soukm TV w10 5 3 5 TF=

SV 6V B 12 - A

Df |Dats Fue Eesemal Enceling | - W | b

TRl (o Temprmaare - 250 - 200, Tl Losd lmpedance - 50 ¢

Applcation Circuzt T

Typieal Koyl

w (TTTTTrT-

irimilley unisg HT11E-1800P, & Bimary 12 kil Ensobe fuos
(5
“wdd

1
b DUM i TLP434
&1 Dout
pp el T e ek
&7 oscd
i TE 134
4B ADT
A o0 Al AT
a7 MDD j Dt bk erd ddress b
b Bl Al-A7
HT1ZE : Addiess bl

Laipac Technology, Inc.
105 West Beaver Cresk Ral, Unt 207 Richmend Hill Gnitaric L48 108 Canada
Tl (SO5)PE2-1228 Faw: (S05)7 70-6043 =-mal: infoiladpac com

RLP-434 Receiver

i 1 - Gnd

0§ - Dl P Qs
Linuar Cumpes

w0
*l

F

r
—
-

£l
f!

Froquamcy 348, 410 and 435520 Hz

Froe Adjat .
/=
a1t
T

Camp.

5 B - feviunca | Aot ¥ - 35.cm |

Moduinen . AEK

Supply Vollage 4.5 L8 VDE
Ol : Digital & Lissas
SumiRALy | Fma

E] Fasamwiz Cetbint Min T ™
Vim |Dpmibng supply vellige 45 < 55 | v
Tzl |Opezabng Cuenesl B 3% a5 | ma
Vilils Thala O [idit = +200 A { High | | Vie-05 - Wi v
Tata = 10 uA | Lo ) - - [E] v
[Flechrszal CRarhcley ol
Charachmatic: VM Min [ T [ b Uit
Coperitios Foudhio Frequasey o 315, 218 and 434 IiHz
Smsilviy Tl T Bl e Thm
Charrse] Wi s +1.5 e
[Rsczive Tuen On Time 3 i
[Heise sqavalem BW MEE e
[zt cand Tota Rtz 3 3 Kl
Application Circuit I
Typical BF Rezeiver usisg HTI2D- 1308, o Fisay 12 bt Tiecoder withy § kit oC HT48R20 fiom
Huliek: Sesivendusize b
ik
13 e SunC
=———{=HD LNT
Buzs = miallue  GHE
i 3 |- Our GHD v
J__ Ve e z
1uF RLP434
Upes wad] T

Light Conkadl == {FET Rz

LAIPAC
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