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Abstract.- The purpose of this scientist is to show the design of
a system for obtaining meteorological variables through the use of
sensors and a microcontroller capable of processing signals in real
time in order to obtain useful reports in contrast to conventional
high-speed methods. cost. In this way, the article presents the
general concepts that encompass the research, as well as the current
reality regarding meteorology companies. The procedures used for
simulation and design are shown in the procedures. The results
reflect the report published by the device and the representative

graphs.
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Resumen.- EIl presente articulo cientifico tiene como
proposito mostrar el diseito de un sistema de obtencion de
variables meteorologicas por medio del wuso de sensores y
microcontrolador capaces de procesar las sefiales en tiempo real
a fin de obtener reportes utiles en contraste con los
convencionales métodos de alto costo. De esta forma, el
articulo  presenta los conceptos generales que abarcan la
investigacion, asi como la realidad actual respecto a las empresas
de meteorologia. En los procedimientos se muestran los procesos
usados para la simulacion y diseito. En los resultados se refleja
el reporte emitido por el dispositivo y las grdficas
representativas.

Palabras clave. - diseiio, variables meteorologicas, bajo
costo, automadtica, procesamiento

|. INTRODUCCION

En la actualidad muchas entidades publicas y privadas se
dedican a la actividad del muestreo de sefiales meteoroldgicas,
con distintos fines, sean para prevenir fendmenos naturales
como para anticipar fenémenos que traen consigo posibles
catastrofes o indican condiciones adecuadas para
aprovechamiento de energia. [l1] La  captura Yy
procesamiento de dichas sefiales, muchas veces costosas
para poder ser utilizada con fines personales o suponen
un gran esfuerzo de inversibn para  empresas
dedicadas. Ante ello, la presente investigacion plantea el
disefio de un sistema que captura sefiales meteoroldgicas, el
sistema posee como base fundamental la placa Arduino Mega,
hoy muy comercializada y con precio razonablemente bajo en
el mercado, asi como el uso del médulo ESP6288 de Arduino,
con el cual podemos procesar las sefiales en tiempo real
mediante in servidor web. De este modo la investigacion que
se presenta a continuacién pretende mostrar el desarrollo de un
sistema de sefiales meteorolégicas, como temperatura, fuerza
de viento, entre otras, con un costo de inversion bajo. [2]

La temperatura es una magnitud muy conocida cuando se
realiza un estudio al estado de la atmdsfera. En los medios de
comunicacion casi siempre se incluye un espacio dedicado a la
temperatura. La temperatura esta vinculada con la rapidez de
las particulas de la materia al estar en movimiento, por lo
tanto, mientras mM&s movimiento exista, mayor sera la
temperatura. Para obtener datos de medicion de la temperatura
se tiene que conocer la relacion del cambio de temperatura con
las propiedades de la materia que se ven alteradas: la

resistencia eléctrica de algunos materiales, el volumen de un
cuerpo, el color de un objeto, etc. [3]

Fig. 1 Sensor de temperatura LM35

La humedad ambiental también es conocido como ratio de
evapotranspiraciéon, y se puede obtener mediciones con
bastante aproximacion si se relaciona la evapotranspiracién
potencial (ETP) y la precipitacion. Esta variable se mide por
medio del sensor de humedad DHT22 [4]
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Fig. 2 Sensor de humedad DHT22

La radiacion ultravioleta (UV) es una forma de radiacién
no ionizante que es emitida por el sol y fuentes artificiales,
como las camas bronceadoras. Aunque ofrece algunos
beneficios a las personas, como la produccion de vitamina D,
también puede causar riesgos para la salud. [5] El cual es
medido por medio del sensor mostrado a continuacion
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Fig. 3 Sensor de UV EPD-440-0-1.4
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La precipitacion es la caida de agua desde la atmoésfera
hacia la superficie terrestre. La precipitacion forma parte del
ciclo del agua que mantiene el equilibrio y sustento de todos
los ecosistemas.[6] La precipitacibn se genera por
la condensacion de agua, o sea, la acumulaciéon de agua en
la atmosfera creando nubes. El agua que se acumula en
la atmdsfera generalmente se encuentra en estado
gaseoso. Cuando existe una cantidad considerable de agua
gaseosa dentro de las nubes el agua pasa del estado gaseoso al
liquido o al sélido. [7] [8]
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Fig. 4 Sensor modelo RK400-04
I1. PROCEDIMIENTO

La presente investigacion desarrolla un sistema de
estacion meteorologica automdtica a fin de obtener una
informacion del clima que sea confiable y precisa, utilizando
dispositivos de bajo costo. Para la elaboracion del proyecto se
consideran los siguientes procesos en distintas etapas donde se
realiza el acondicionamiento de la sefial deseada a obtener:

ESTACION
METEOROLOGICA

I

MEDICION DE VARIABLES
CLIMATOLOGICAS

SEMNSOR DE
TEMPERATURA

ACONDICIONAMIENTO
o e—
DE SENAL

SENSOR DE
HUMEDAD

ACONDICIONAMIENTO
DE SERAL

SENSOR DE

ACONDICIONAMIENTO
p le—1
PRECIPITACION l

DE SERNAL

PROCESAMIENTO Y

SENSOR DE ‘ o
ACONDICIONAMIENTO |, ADAPTACION DE LAS SENALES

VIENTO DE SERAL

SENSOR DE
RADIACION UV

ACONDICIONAMIENTO l
o le—1
DE SENAL

PUBLICACION DE RESULTADOS
EN SERVIDOR WEB

FIN

Fig.5 Diagrama de bloques del sistema

Para la obtencion de la simulacion del sensor de humedad
podemos hacer uso del DHT22. Este sensor permite obtener
tanto la temperatura y la humedad. A pesar de ello, la medida
de la temperatura del DHT22 puede ser afectada pasando el
tiempo. Por ello debemos colocar un sensor que afiade
robustez al sistema. Un sensor extra que podemos poner es el
sensor LM35, este sensor permite una medida extra de

temperatura. a continuacién, se muestra la simulacion en
proteus de los sensores
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Fig. 6 Simulacién del DHT22 y LM35
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La simulacién en Proteus nos puede ayudar para simular
el acondicionamiento, ya sabiendo el acondicionamiento
pasaremos a usar el Simulink de Matlab. Para cargar en
tiempo real nuestro sistema debemos configurar el Simulink.
Para ello realizamos primero una prueba en tiempo de real, la
prueba consiste en prender y apagar un led a través de
Simulink

ARDUINO

I

Pin: 9

ML >

Fig. 7 Prueba de comunicacion entre Simulink y Arduino

Configurando nuestro Arduino, el puerto a usar y los
baudios utilizados, podremos realizar una buena conexion.

Hardware board: |Arduino Mega 2560 -

Code Generation system target file: erttlc

Device vendor. v | Device type: AV -
» Device details
Hardware board settings
¥ Target hardware resources
Groups
Build options Set host COM port: |Manually -

Host-board connection
Connected VO
Overmin detection

Fig. 8 Configuracion de Hardware y puerto serial en Simulink

COM port number: |6

Se muestra que Simulink nos permite trabajar en tiempo
real, ademas de programar directamente el Arduino al estar
conectado. Con los siguientes softwares podremos obtener
gréficas y realizar el acondicionamiento debido a los sensores
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Fig. 9 Demostracion de comunicacion entre Simulink y Arduino

También es necesario realizar una comunicacion serial
entre el Arduino y el NodeMCU, ello lo hacemos ya que el
moédulo Wifi mandara las sefiales a la nube. EI médulo de Wifi
debera adquirir todas las sefiales de nuestro sistema que le
enviara el Arduino Mega y enviarlas a ThingSpeak para una
monitorizacion exitosa. [9]

El modulo de Wifi debera adquirir todas las sefiales de
nuestro sistema que le enviara el Arduino Mega y enviarlas a
ThingSpeak para una monitorizacion exitosa. [15]

En la imagen siguiente podremos ver la conexion entre el
Arduino Mega y el NodeMcu.

Fig. 10 Diagrama de conexién de ESP8266 y Arduino

También debe tenerse en cuenta que debemos enviar una
cadena de caracteres por medio del Arduino Mega, el médulo
Wifi lo recibird en cadena de caracteres y luego deberemos
separar los datos, A continuacion, se muestra como seria este
proceso

Fig. 11 Comunicacion Serial entre Arduino y NodeMCU

Una vez comunicado el Arduino, Simulink , NodeMCU
pasaremos a realizar la comunicacion entre el NodeMCU y
Ubidots. Para ello serd necesario descargar la libreria de
Ubidots , ademas de configurar nuestro acceso a Ubidots para
que se transmitan los datos.

Creacién de Widget

Seleccionar Variables

(o
O -

Fig. 12 Seleccion de variable a usar en Ubidots

Nuestra programacion de Arduino a través de Simulink se
realizaria de la siguiente manera, primero se deberd
seleccionar el bloque Analog Input y se tendra que escoger el
pin 0. Luego se elegira el puerto Serial 3, que seria el puerto
serial que se usara del Arduino para la comunicacion serial.

Pin: 58 Port 3
Analog Input

Fig. 13 Diagrama de bloques de Simulink

Podemos hacer un testeo rapido con este codigo, sin
embargo, los datos que necesitaremos mandar al NodeMCU,
necesitan ser nimeros y por lo tanto necesitaremos solucionar
dos problemas, el primero seria realizar la conversion de
ASCII a nimero y usar un delay el cual permita leer todos los
ndmeros que transmitimos. [14]

Para corregir el problema de los caracteres ASCII
podemos hacer la conversion de entero a caracter usando
(char) y crear un buffer para almacenar los caracteres que se
estan recibiendo, para que finalmente nos imprima el resultado
del buffer cuando termine de recolectar la informacion. [10]

Se tiene que mencionar que el delay utilizado es
referencial para esta aplicacion, pero puede cambiar ya que
guarda relacion con la cantidad de caracteres que se desee leer.

Si deseamos enviar mas de un numero de un digito al
NodeMCU , necesitaremos realizar una conversion de String
a int, para esta accion podemos usar el comando to Int():. [11]
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C{)DIGO PARA RECIBIR NUMEROS DE MAS
DIGITOS POR MEDIO DEL NODEMCU.

void setup() {

Serial.begin(9600);

}

void loop() {

if (Serial.available() > 0) {

//Delay especifico para la lectura de caracteres
delay(10);

//Creacion de buffer

String bufferString ="";

while (Serial.available() > 0) {

bufferString += (char)Serial.read(); }
//Conversion de buffer a numero

int num = bufferString.tolnt(); //Imprimimos el numero

Serial.println(num); } }

@ comio
|
ARDUINO ARDUINO =
Pin: 54 Port 3 zi

Fig 14. Envi6 de numeros a través del puerto serial desde el Arduino al
NodeMCU.

Tener en cuenta que ademas de configurar la variable que
usaremos, debemos copiar nuestro Ubidots Token, esto nos
permitird conectar el NodeMCU con la pagina. [12] [13]

Tokens
]

Fig. 15 Obtencion de Ubidots token a través de su pagina

A continuacién, se muestra el

programacion.

cédigo para la

CODIGO PARA RECIBIR NUMEROS DE MAS
DIGITOS POR MEDIO DEL NODEMCU

#include <Ubidots.h>

const char* UBIDOTS_TOKEN = "BBFF-
YSSI9IEXO3xDgPc9BVK2V6jESglgZV*™;//  Ingrese el
Ubidots TOKEN

const char* WIFI_SSID="__ " Il Ingrese el Wi-Fi
SSID

const char* WIFI_PASS="__ " Il Ingrese el Wi-Fi
password

Ubidots ubidots(UBIDOTS_TOKEN, UBI_HTTP);

int var =0; //variable donde se almacenard la informacion

int varl=-2; //variable para solucionar errores de datos no
enviados

void setup() {

Serial.begin(9600);

ubidots.wifiConnect(WIFI_SSID, WIFI_PASS);}

void loop() {

while(var ==-2 || var1==0){

if (Serial.available() > 0) {

//Delay variable para cada aplicacion

delay(5);

/ICreacion del buffer

String bufferString = ™",

while (Serial.available() > 0) {

bufferString += (char)Serial.read(); }

varl = bufferString.tolnt();
var = varl;

if (varl!=0){

varl=1;} } }
ubidots.add("var", var);//
manderemos a Ubidots
bool bufferSent = false;
bufferSent = ubidots.send(); // Envié de datos a una etiqueta
de dispositivos que coincidan con el ID del dispositivo

if (bufferSent) {

/I Mensaje para saber si los datos fueron enviados
Serial.printIn("Valor enviado por el dispositivo"); }
delay(1000); // delay usado

varl=-2; }

Ingresamos la variable que

Se puede ver a continuacion como se programa el
Arduino para la comunicacion Serial con el NodeMCU , que a
su vez se comunica con la pagina de Ubidots.

ARDUINO
Port 3

dado por el dispositiv:

Fig. 16 Comunicacion del NodeME:U con la pagina Ubidots
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Habiendo mencionado lo anterior podemos apoyarnos de
simulink para hacer el acondicionamiento de sefiales de los
diversos sensores que tiene una estacion meteorolégica

ARDUING

O—=¢

Port 3

'SENSOR DE TEMPERATURA

0 50

Fig. 17 Comunicacion del sensor de temperatura y Ubidots

La programacion la tendriamos que realizar en Simulink,
e ingresar los datos de los sensores a través del Arduino para
poder hacer el acordonamiento.

ARDUINO

=1
Port3
SENSOR BE HOMEDAD

o 100

Fig. 18 Comunicacion del sensor de DTH22 y Ubidots

Se puede acondicionar sefiales de otros sensores mas
avanzados, previo acondicionamiento de su alimentacién.
(esto no podria hacerlo en Simulink)

ARDUINO
geon

Port3

SENSOR DE UV

o 5:‘

Fig. 19 Comunicacion del sensor de UV y Ubidots

COMPARATIVA DE COSTO DE INVERSION

Componentes:
Precio
Arduino S 12.00
Sensores S 12.00
Modulo Wifi S 2.00
Circuiteria S 4.00
S 30.00

Brinda un total de 30 ddlares. en comparacion de las
estaciones meteoroldgicas nuevas cuyo precio es de 1800

dolares. [16]

I1l. RESULTADOS

El acondicionamiento de sensores de bajo costo para la
obtencion de sefiales aceptables en una estacion meteorologica
automatica fue exitoso. Obtuvimos una sefial limpia de ruido y
los datos fueron enviados a internet para su posterior
monitoreo. De esta manera corroboramos nuestra hipdtesis y
verificamos los resultados obtenidos con resultados de los
mismos parametros de diversas investigaciones y paginas
meteorologicas. A continuacion, se muestran los resultados de
datos mostrados, obteniendose una grafica ascendente

TEMPERATURA 9am a 10am

20.1
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195
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MINUTOS

TEMPERATURA ()

Fig 20. Grafica de temperatura en 1 hora de medicion

HUMEDAD 9am a 10am

Area del gréfice

PORCENTAJE (%)

o 10 20 30 40 50 60
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Fig 21. Grafica de humedad en 1 hora de medicion

INDICE UV 9am a 10am
13.12

13.08

13.04

INDICE UV

1256
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MINUTO

Fig 22. Grafica de indice UV en 1 hora de medicion
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PRECIPITACION (mm) 9am a 10am
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Fig 23. Grafica de precipitaciones en 1 hora de medicion

IV. CONCLUSIONES

Se disefié un acondicionamiento de sefiales para sensores
de bajo costo para una estacion meteorolégica automatica,
permitiendo demostrar que un eficiente acondicionamiento
para la eliminacion del ruido de la sefial puede reducir costos
en operacion. A su vez, se disefid un método de visualizacion
por medio de la plataforma UBIDOTS en donde los datos se
muestran en tiempo real. De esta manera se concluye que el
dispositivo es funcional, mejorable y eficiente para medir
variables a tiempo real.

RECOMENDACIONES

- A través de la comunicacién serial se puede transmitir
caracteres en vez de nimeros y para poder ser usados, todo
tipo de dato debe ser convertido a formato numérico.

- Enlarelacion de Simulink con Arduino, se recomendaria
usar un tiempo de muestreo de 0.02

- Tanto en Simulink como Arduino y ESP se debe usar el
mismo formato de tipo de variable, o usar el bloque Round
que permite redondear todo decimal a entero

- Los datos obtenidos en la toma de resultados deben ser
corroborados con paginas de meteorologia para verificar la
veracidad y precision de los valores obtenidos de sensores
baratos con acondicionamiento.
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