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Introducción 

INTRODUCCION 

El estudio de la atmósfera ha cobrado gran importancia desde hace muchos anos, ya que 
incumbe a todos loa aspectos de las actividades humanas, debido a lo cual posee carácter 
eminentemente internacional tanto en lo que concierne a su contenido como a su enfoque. 

La aplicación de los conocimientos prácticos meteorológicos e hidrológicos repon 
ventajas a lu econornias nacionales en sectores prioritarios, como son: 

• El transporte, incluida la aviación comercial 
• La alarma anticipada para prevenir desastres naturales 
• La agricultura y lu 'predicciones a largo plazo de lluvias estacionales 
• La gestión de los recursos hidrológicos 
• La vigilancia del medio ambiente, el control de la contaminación.  

En muchas estaciones meteorológicas las técnicas tradicionales para tomar observaciones 
se siguen utilizando todavía de manera generalizada. Por ejemplo, para medir la presión 
atmosférica se usan barómetros de mercurio y barómetros aneroides. Esto da algunos 
inconvenientes, como: 

• Se debe de tener personal calificado todo el tiempo para la toma de las lecturas 

• Son más probables los errores del observador, es decir, errores que se deben a una 
mala toma de lecturas, incluyendo paralelaje, divisiones anchas de la escala, etc.  

• El procesamiento de los datos recabados, ad como correcciones es lento debido a que 
se hace manualmente. Aumenta también la probabilidad de error. 

En muchas de las estaciones existentes, y que utilizan técnicas tradicionales de medición, 
los instrumentos empleados dejan mucho que desear. Por ser dispositivos mecánicos que necesitan 
de revisión periódica y que en algunos casos ésta debe ser diaria. Por el contrario, en las 
estaciones automáticas no se necesita de personal todo el tiempo.  

Mediante instalaciones electrónicas se hace posible llevar a cabo los procesos de medición 
amplios y de larga duración (en los cuales se precisa de gran cantidad de tiempo para la lectura, 
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Introducción 

valoración y documentación de los valores meteorológicos de medición) de una forma automática, 
más rápida, segura y económica. Incluso las grandes distancias entre el lugar de toma de datos y el 
receptor pueden salvarse sin dificultad alguna mediante la transmisión de datos a distancia. 

En una estación electrónica los errores que se tienen son los errores producidos por el 
equipo, debidos a la construcción y calibración del instrumento (errores instrumentales) y a los 
producidos como una reacción a condiciones externas cambiantes (errores ambientales). 

El departamento de Ingeniería Ambiental, de la división de Estudios de Posgrado de la Fac. 
de Ingeniería, y el Museo de las Ciencias, de la UNAM, como parte de la integración de su 
laboratorio de monitoreo ambiental y de una de sus salas, respectivamente, solicitaron al Instituto 
de Ingeniería el desarrollo de una Estación Climatológica. 

OBJETIVO : El presente trabajo tiene corno finalidad el desarrollar una estación 
climatológica automática que sirva para los fines de las dependencias mencionadas. Algunas de las 
características que debe cumplir son: 

• Deberá registrar las observaciones de: Velocidad y dirección de viento, radiación solar, 
evaporación, cantidad de lluvia, presión atmosférica, temperatura y humedad relativa. 

• Deberá usar algún dispositivo de almacenamiento masivo de información. 

• Deberá tener la capacidad de enlazarse vía puerto serie, o bien mediante telemetría, 
para integrar mediante esta última opción una red de monitoreo ambiental. 

• La alimentación de la estación se hará mediante linea comercial o celdas solares. 

• Se podrá utilizar como una estación de campo o de laboratorio. 
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Capítulo I. Meteorología y Climatología 

1.1 - INTRODUCCION 

El objetivo de este trabajo es desarrollar e integrar una estación climatológica automática, 
pero se desea que ésta pueda trabajar como una estación meteorológica, si asi lo requiere el 
usuario. Por esta razón en el presente capitulo se hace una introducción general a la meteorología, 
se advierte su importancia y ventajas que reporta.  

Se presentan los requerimientos con los que debe cumplir una estación de este tipo; como 
son: los factores a considerar para la selección de su ubicación, el instrumental con que debe 
contar, la protección que se le debe dar al instrumental, así como los valores de exactitud y 
precisión con que deben cumplir los instrumentos de medición utilizados. Todos estos valores han 
sido obtenidos de las normas de la Organización Meteorológica Mundial (OMM). 

Dado que se tiene planeado que la estación tenga la capacidad de conformar una red, se 
hace una análisis de las principales características de redes de meteorología .  

Se analizan los métodos de medición que se emplean convencionalmente en la observación 
de las variables fisicas: presión, temperatura, humedad relativa, radiación solar, precipitación, 
evaporación, velocidad y dirección de viento. Para cada uno se indican sus ventajas y/o 
desventajas, las consideraciones para su ubicación, la normas que debe cumplir, el intervalo normal 
entre lecturas y el procesamiento que normalmente se le hace a la información recabada. 

1.2 - METEOROLOGIA 

La meteorología es la ciencia que se dedica al estudio de la atmósfera. La atmósfera 
además de proporcionar los elementos utilizados en los procesos biológicos, rige la vida de 
muchas maneras. Actúa como parasol o escudo que filtra diversos tipos de radiaciones 
electromagnéticas y de partículas de elevada energía procedentes del Sol y del espacio. La mayor 
parte de meteoritos se desintegran en ésta antes de llegar a la corteza terrestre. Los vientos 
transportan calor y humedad, favorecen la mezcla del aire y así crean sobre la tierra condiciones de 
uniformidad que de otra suerte no existirían. También impulsan las corrientes oceánicas, producen 
olas, erosionen el suelo, y trastornan los sistemas de comunicación y transporte. Los sonidos, los 
aromas y los panoramas son afectados por el estado de la atmósfera. De hecho, el hombre y sus 
actividades están adoptados de manera tan íntima a su ambiente atmosférico que solamente 
pueden tolerar, en condiciones óptimas, cambios insignificantes. 
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La meteorología intenta establecer las leyes tisicas o relaciones que describen el estado de 
la atmósfera. 

De entre los factores fisicos que forman el medio ambiente, tales como el clima, la 
vegetación natural, las formas del relieve, el suelo, etc., el clima es el más importante, porque 
actúa sobre los otros modificándolos, de tal manera que grandes áreas con clima semejante pueden 
tener enorme parecido en cuanto a vegetación y suelo. Por ejemplo, las regiones de clima caliente 
y lluvioso de la tierra presentan, por lo general, vegetación de Selva y suelos lateríticos, no 
importa que la constitución original de las rocas que forman su basamento haya sido diferente en 
un principio. 

El estado de la atmósfera en cualquier momento y lugar se expresa por una combinación de 
sus propiedades tisicas. Estas propiedades fisicas de la atmósfera son conocidas como los 
"elementos del tiempo y del clima " y son: a) Temperatura, b) Precipitación y humedad, C) 
Dirección y fuerza del viento, y d) Presión atmosférica. 

El tiempo.-  Desde el punto de vista climático es la suma total de las propiedades fisicas de 
la atmósfera, o sea de los elementos, en un periodo cronológico corto. Es el estado momentáneo 
de la atmósfera. 

CLIMA.-  El clima es el conjunto de fenómenos meteorológicos que caracterizan el estado 
medio de la atmósfera en un punto de la superficie terrestre. El clima es el estado más frecuente de 
la atmósfera en un lugar determinado. 

El tiempo varia de un día a otro, el clima de un lugar a otro. 

Así se dice, por ejemplo, que el tiempo probable para mañana en un lugar determinado será 
caluroso y húmedo, con vientos fuertes y presión baja, a pesar de que el clima en dicho lugar sea 
templado y seco. 

Factores climáticas* 

Las causas que hacen variar a los elementos del clima de un lugar a otro y de una estación 
a otra, son las conocidas como "factores climáticos" y son a saber: a) Latitud (distancia angular al 
Ecuador), b) Altitud (altura sobre el nivel del mar), c) Relieve (configuración superficial de la 
tierra), d) Distribución de tierras y aguas, y e) Corrientes marinas,  

Estos factores, actúan con diferente intensidad y en combinaciones distintas sobre los 
elementos y los hacen variar de una manera diferente originando los distintos tipos de clima .  
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1.2.1- Utilidad de la meteorología 

La meteorología es útil especialmente en: 
• El transporte, incluida la aviación comercial, 
• La alarma anticipada para prevenir desastres naturales, 
• La agricultura y las predicciones a largo plazo de lluviu estacionales. 
• La gestión de los recursos hidrológicos, 
• La vigilancia dd medio ambiente, el control de la contaminación. 

Desde 1984 la Organización Meteorológica Mundial (World Meteorological Organization, 
WMO) tiene su sede en Ginebra. Tiene como misión el estudio y la predicción del tiempo, asi 
como vigilar el desarrollo de tomados y huracanes. Diariamente se registran unas 100,000 
observaciones de superficie y unas 11000 en la alta atmósfera, que comunican las 8000 estaciones 
terrestres controladas por la OMM, 3000 aviones y 4000 buques más las procedentes de los 
satélites meteorológicos, cubriendo apenas el 20% de la superficie de la tierra. 

- 1 transporte y la aviación comercial 

La aviación comercial es un sector donde se han cuantificado los beneficios derivados de la 
información meteorológica. Las numerosas predicciones meteorológicas que fbcilitan diariamente 
los aeropuertos garantizan la seguridad de la explotación de las aeronaves. Los cálculos 
efectuados hacen pensar que la reducción de la duración de los vuelos debida a los pronósticos de 
los valores del viento y de la temperatura podrían dar un ahorro de unos 15.000 dólares al alto por 
avión a reacción de gran fuselaje. El servicio seria más rentable si se transfiriera tecnologia 
moderna. Un ejemplo es la utilización del Sistema de retransmisión por satélite de datos de 
aeronaves (ASDAR) para retransmitir en tiempo real, datos meteorológicos para el nivel de vuelo; 
este sistema contribuye a mejorar las predicciones y a aumentar la seguridad de los vuelos, lo que 
a la vez reduce los gastos de explotación. 

La información obtenida de radares y radiosondas es muy útil para evitar desastres. Las 
radiosondas son dispositivos de registro automático de datos que ayudan a mejorar la fiabilidad de 
los pronósticos de los valores de temperatura y de viento en altitud.  

- Aviase anticipados para prevenir desastres naturales 

Los avisos anticipados para prevenir desastres naturales, especialmente en el caso de 
ciclones tropicales, constituyen otro sector en el que las predicciones meteorológicas pueden ser 
eficaces si se adoptan medidas preventivas en el momento oportuno. Las predicciones 
meteorológicas, en particular del viento y del nivel del mar, son sumamente útiles para prevenir la 
destrucción de instalaciones en los puertos y de los bienes materiales de las poblaciones costeras. 
Con el transcurso del tiempo se han ido reduciendo las pérdidas de vidas humanas y bienes 
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materiales. Esto obedece, por una parte, al aumento de la precisión de las predicciones y, por otra, 
a la sensibilización cada vez mayor de la población. Los adelantos tecnológicos 
(perfeccionamiento de los equipos de medición del viento, ampliación de la cobertura por radar y 
mejoramiento de los datos satelitales), que han contribuido sin duda alguna, a mejorar las 
predicciones; permiten contar con un margen mayor para efectuar las operaciones de evacuación. 

- La agricultura y las predicciones a largo plazo de lluvias estacionales 

Los modelos de predicción de precipitaciones a diferentes escalas de tiempo y espacio son 
indispensables para la agricultura. Muchos Servicios Meteorológicos e Hidrológicos preparan 
calendarios agrometeorológicos que se utilizan con objeto de informar a los agricultores y otros 
agentes agrícolas sobre los periodos más apropiados para efectuar determinadas labores, por 
ejemplo la siembra, 

Se debe insistir en la importancia de las predicciones de precipitaciones para las actividades 
agrícolas. Como, en general, la agricultura en las regiones tropicales depende de las lluvias, es 
esencial contar con predicciones precisas de las precipitaciones. Los paises que dependen de 
lluvias estacionales, como los monzones de invierno y verano en Asia o en África oriental, tienen 
necesidad de predicciones sobre las fechas en que pueden comenzar y terminar las lluvias de larga 
y corta duración. Un error en la fecha prevista de inicio de las precipitaciones puede ocasionar un 
desperdicio considerable de semillas y recursos agrícolas. 

- Gestión de los recursos hídricos -predicciones hidrológicas 

Las predicciones hidrológicas revisten importancia para actividades tales como el control 
de las descargas de los ríos y los planes de riego. Este es otro sector que depende claramente de la 
predicción cuantitativa de las precipitaciones. Esta última requiere, a su vez, una buena red de 
observaciones meteorológicas. El volumen y la complejidad de los datos hidrológicos 
concentrados de este modo hace que sea imprescindible utilizar computadoras para procesarlos. 
Loa beneficios derivados de la utilización de dichas tecnologías sobrepasa con creces los costos de 
inversión, ya que permiten mejorar las predicciones hidrológicas para controlar las descargas de 
los ríos y anticiparse a situaciones que conducen a crecidas.  

- Gestión del medio ambiente y control de la contaminación 

Si bien en muchas partes del planeta, el control de la contaminación está aún en su primera 
etapa de desarrollo, en algunas zonas se están aplicando medidas jurídicas sancionadoras para 
controlar a las industrias cuyos desechos pueden poner en peligro la atmósfera y el medio 
ambiente. Gracias a la modelización actualmente se está calculando cuantitativamente la difusión 
de la contaminación procedente de diversas fuentes. Por regla general, los insumos de los modelos 
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hacen necesario disponer de equipos de precisión para muestrear el aire próximo a la superficie del 
suelo, pero, hay que señalar que los modelos para predecir el transporte de contaminantes a larga 
distancia se encuentran aún en fase inicial. 

1.2.2 - Clasificación de estaciones meteorológicas 

Las estaciones de Observación Meteorológica, en los lugares en los cuales se evalúa uno o 
varios elementos meteorológicos, son clasificadas de acuerdo a su finalidad en las siguientes 
categorías principales. 

(a) Estaciones sinópticas.- Son aquellas en las cuales se obtienen datos meteorológicos que 
permiten conocer, en una amplia región, el estado de la atmósfera en un momento 
determinado y hacer pronóstico sobre su evolución y comportamiento. Se dividen en: 

De superficie: 

- Estaciones terrestres con personal (principales o suplementarias ) 
- Estaciones terrestres automáticas (principales o suplementarias) 
- Estaciones marítimas con personal (tijas o móviles) 
- Estaciones marítimas automáticas (tijas o móviles) 

De altitud (Alta atmósfera): 

- Estaciones terrestres (radiosonda radioviento, radiosonda, globo piloto, radioviento) 
- Estaciones marítimas (radiosonda radioviento, radiosonda, globos piloto, radioviento) 
- Estaciones meteorológicas en aeronaves 

(b) Estaciones climatológicas.- En éstas se obtienen datos meteorológicos con una consistencia, 
homogeneidad y duración tales, que permiten describir el clima de una región o explicarlo. 
Pueden ser: 

- Principales 
- Ordinarias 
- Precipitación (pluviométricas) 
- Radiométricas 
- Anemométricas 
- Evaporimétricas 
- Estaciones para propósitos específicos 

(c) Estaciones agrícolas o agrometeorológicas.- Son estaciones que proporcionan datos 
meteorológicos, biológicos y fenológicos útiles en la determinación de los efectos del tiempo 
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y el clima en el proceso evolutivo de las plantas y los animales, con el objeto de estudiar las 
mejores condiciones para su adaptación y óptima producción. Pueden ser: 

- Principales 
• Ordinarias 
- Auxiliares 
- Estaciones para propósitos específicos 

(d) Estaciones meteorológicas aeronáuticas.- Están destinadas a efectuar observaciones y dar 
información sobre el estado del tiempo, su comportamiento y evolución para servicio de la 
navegación aérea .  

(e) Estaciones especiales Son estaciones establecidas con carácter temporal o permanente para 
la observación de uno o varios elementos o determinados fenómenos. Incluyen: 

- Contaminación atmosférica (ambientales) 
- Estaciones para observaciones atmosféricas 
- Observaciones de parásitos atmosféricos 
• Detección con radar de nubes e hidrómetros 
• Hidrología 
- Medición de radiación o de ozono 
- Microclimatologia 
- Química atmosférica 
- Electricidad atmosférica 

(I) Satélites meteorológicos.- Son plataformas colocadas en órbita terrestre, desde las cuales se 
toman fotografías a gran escala de la atmósfera y la superficie terrestre. Están también 
equipadas para efectuar observaciones meteorológicas y transmitirlas, al igual que las 
fotogratias, a las estaciones rastreadoras colocadas en la Tierra .  

1.2.3 - Criterios para la instalación de estaciones 

Al hacer el montaje de una estación meteorológica, deberá tenerse en cuenta la aplicación 
que se le dará a los datos, y asimismo dotarla del instrumental indispensable y buscar el sitio que 
permita su correcta instalación, para lo cual se deben tomar en cuenta los siguientes criterios: 

a. Relieve 
En el estudio del clima se ha determinando que en un área existen variaciones de 

temperatura, precipitación y velocidad del viento, etc., debido a la configuración, aislamiento, 
orientación y discontinuidad que se presentan en dicha área. 
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b. Factores geográlUos 
Es necesario considerar la cercanía al mar, y en áreas continentales la proximidad de 

almacenamientos de agua naturales o artificiales. 

e. Cuencas hidrológicas 
Debido a las variaciones que se presentan en una cuenca hidrológica, se requiere la 

correcta delimitación de ésta para poder ubicar la estación en los sitios representativos. 

d. Naturaleza del suelo 
La naturaleza del suelo relacionada con el conocimiento de parámetros meteorológicos es 

determinante en el entendimiento de cómo se presentan los procesos de erosión, escurrimiento, 
recarga de acuíferos, etc., por lo que es necesario considerar los sitios representativos de los 
principales tipos de suelo. 

e. Vegetación natural 
Los elementos meteorológicos como la radiación, temperatura, precipitación, 

evapotranspiración, etc., establecen las condiciones climáticas en que se desarrollan los diferentes 
tipos de vegetación natural, por lo que para el estudio de ésta, se requiere tomar en cuenta las 
áreas representativas de las diferentes formaciones vegetales. 

f. Cultivos 
Debido a la interacción que existe entre el crecimiento y desarrollo de los cultivos y los 

elementos meteorológicos, se deben tomar en cuenta el área donde predomina cierto cultivo, por 
ejemplo en una zona cañera, cafetalera, maicera, etc.  

g. Zonas urbanas e industriales 
En estas zonas, la necesidad de contar con datos meteorológicos como, por ejemplo, 

respecto a la precipitación, es de primordial importancia, ya que el recurso agua tiene un uso 
intensivo, y este dato se requiere para la dotación de ciertos servicios indispensables a la población 
como sanidad, agua potable, desagües, etc.  

le. Representatividad 
El lugar donde se ubicará la estación debe tener características muy similares al paisaje 

natural de la región. 

i. Emplazamiento despejado 
El terreno donde se instalará la estación deberá estar libre de obstáculos naturales o 

artificiales (árboles, edificios, etc.), ya que estos obstruyen el libre trayecto de los parámetros que 
se han de observar o registrar. 
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j. Terreno nivelado 
El terreno seleccionado para la estación no deberá presentar depresiones, ya que esto 

ocasionaría problemas en la época lluviosa, como inundación. También en el acceso a la toma de 
las observaciones el terreno deberá estar nivelado. 

1.2.4 - Caseta o abrigo meteorológico 

Sirve para proteger a los instrumentos y permitir tener lecturas representativas. 

Acondicionamiento.- Sus paredes están provistas de celosías, a manera de persianas, que 
permiten la libre circulación del aire a través de ellas. 

Para evitar lo más posible la transmisión del calor desde afuera hacia el interior, el abrigo 
meteorológico posee doble techo formado por dos superficies que dejan entre si un espacio por 
donde pueda circular el aire. De esta manera, la tapa superior puede enfriarse con el aire circulante 
sin transmitir su calor a la tapa inferior. 

Con el mismo fin, el fondo de la caseta está formado por tablillas traslapadas o un doble 
piso con agujeros desalineados, impidiendo la transmisión del calor y la luz que se refleja del suelo 
hacia su interior. 

Material.- Generalmente consiste en madera o cualquier material aislante y ligero. Se pinta de 
blanco a fin de que absorba lo menos posible las radiaciones solares. 

Orientación.- Las puertas de la caseta deben abrirse hacia el Norte, para evitar que los rayos 
solares le penetren. 

Instrumentos y aparatos.- Los instrumentos y aparatos que van dentro de la caseta son: 

Termómetro de máxima 
Termómetro de mínima 
Higrómetro 
Psicrómetro 
Evaporimetro tipo Piche 
Termógrafo 
Higrógrafo 
Meteorógrafo 
Polímetro 

En la figura siguiente se muestra una caseta o abrigo meteorológico: 
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VISTA SUPERIOR 

VISTA FRONTAL VISTA 11,1ERAL 

Figura 1,1. Caleta o abrigo meteorológico. 

1.2.5 - Redes de estaciones 

(a) Estaciones sinópticas 

Deben tener estaciones principales con separaciones no mayores a 150 Km y en alta 
atmósfera no superiores a 300 Km. En desiertos y áreas poco pobladas se deben tener 
separaciones tan pequeñas como sea posible; sin embargo, observaciones de estaciones con 
separaciones mayores también son útiles. Las estaciones no deben separarse más de 500 Km, y 
en estaciones de la alta atmósfera realizando observaciones de temperatura, humedad y viento no 
deben separarse más de 1000 Km. Se deben realizar esfuerzos especiales para establecer una red 
adecuada en áreas alrededor de lugares poblados o que son atravesadas por una ruta aérea de uso 
frecuente. Es deseable que la red de estaciones con personal sea apoyada, si es posible, por 
estaciones automáticas. Las redes de estaciones sinópticas en mar deben ser establecidas a través 
de un programa de reclutamiento de barcos en el cual cada miembro debe dirigir al máximo la 
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contribución de estaciones navales móviles. Las estaciones meteorológicas deben ser establecidas 
ya sea individualmente o conjuntamente en áreas oceánicas cuando haya brechas grandes en la red 
mundial de estaciones sinópticas de superficie y de alta atmósfera. 

Nota: Una densidad adecuada de los reportes superficiales en un área oceánica es al menos 
uno por 300 Km para cada tiempo estándar de observación, y en las de alta atmósfera 
reportes de uno por 1000 Km. 

(b) Estaciones de observación para propósitos climatológicos 

Una red de estaciones climatológicas debe ser establecida por cada miembro de la OMM 
en su territorio. 

La red de estaciones climatológicas debe dar una representación satisfactoria de las 
características climáticas de todos los tipos de terreno en el territorio de cada miembro, por 
ejemplo: llanos, cordilleras, mesetas, costas, islas. 

Un número de estaciones climatológicas, de acuerdo a convenio regional, debe ser 
establecido y mantenido por cada miembro. 

(c) Estaciones de observación para propósitos agrícolas 

Una red de estaciones meteorológicas agrícolas debe ser establecida por cada miembro en 
su territorio. 

La densidad deseable de la red de cada categoría de estaciones meteorológicas debe ser 
determinada por las características meteorológicas del pais. 

(d) Estaciones de observación para propósitos especiales 

Los miembros deben cooperar en el establecimiento de estaciones especiales para 
propósitos particulares.  

Los miembros deben establecer y/o equipar estaciones terrestres para efectuar 
observaciones por radar para asegurar información acerca de otras áreas de precipitación y 
fenómenos asociados, acerca de la estructura vertical del sistema de nubes, para operaciones 
meteorológicas, investigación, etc. 

Debe haber al menos una estación principal de radiación en cada zona climática principal 
de cada país. 

La densidad de la red de estaciones de radiación ordinarias debe ser adecuada para el 
estudio de la climatología de radiación del pais.  
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1.2.6 - Ubicación de estaciones meteorológicas 

Cada estación debe ubicarse en un sitio que permita la exposición adecuada de los 
instrumentos y observaciones no instrumentales satisfactorias: 

(a) Estaciones sinópticas 

Cada estación debe ser ubicada de tal forma que se obtengan datos meteorológicos 
representativos del área en la cual ésta se sitúe. 

(b) Estaciones Climatológicas 

Cada estación climatológica debe ser ubicada en un lugar y bajo un arreglo que la 
abastecerá para operación continua por al menos 10 años, y para estar exponiéndose sin cambios 
por un periodo largo, a menos de que sirva para propósito especial, lo cual justifica su 
funcionamiento para periodos cortos. 

Cada estación climatológica de referencia debe ubicarse con una exposición adecuada y no 
cambiante donde las observaciones puedan ser hechas en condiciones representativas. Los 
alrededores de la estación no deben variar mucho en el tiempo como para afectar la homogeneidad 
de las series de observaciones. 

(c) Estaciones meteorológicas agrícolas 

Cada estación debe estar ubicada en un lugar que sea representativo de las condiciones 
agrícolas y naturales en el área.  

1.2.7 - Observaciones meteorológicas 

Composición de las observaciones 

Observaciones sinópticos 

En una estación terrena principal, las observaciones de superficie deben ser hechas de los 
siguientes elementos: clima presente y pasado, dirección y velocidad del viento, cantidad tipo y 
altura de base de nubes, visibilidad, temperatura del aire, humedad y presión atmosférica. Además, 
determinado por asociaciones regionales, los elementos siguientes también podrían ser 
observados: característica y tendencia de presión, temperaturas extremas, cantidad de 
precipitación, estado de la tierra, dirección del movimiento de las nubes, y fenómenos especiales. 
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En las estaciones oceánicas y en estaciones de barcos seleccionadas, elementos de 
observación adicionales incluyen: curso y velocidad do barcos, temperatura del mar, dirección del 
movimiento, periodo y altura de olas, hielo de mar, y fenómenos especiales. 

Observaciones climatológicas 

En una estación climatológica principal, las observaciones se deben hacer de todos o de la 
mayoría de los siguientes elementos: cantidad, tipo y altura base de nubes, tiempo, viento, 
visibilidad, temperatura del aire (incluyendo extremos), humedad, presión atmosférica, 
precipitación, cantidad de aire y temperatura de tierra. 

Observaciones meteorológicas agrícolas 

El programa de observación en una estación meteorológica agricola incluye observaciones 
del ambiente fisico (temperatura y humedad del aire a diferentes niveles, temperatura de tierra, 
humedad de tierra a diferentes profundidades, turbulencia y mezcla de aire en la capa más baja, 
hidrómetros y otros factores de balance de humedad, horas sol y radiación) y observaciones de la 
naturaleza biológica (observaciones fenológicas; observaciones de crecimiento, de producción de 
productos de plantas y animales, de daños al clima directos y de darlos causados por desastres y 
pestes) 

Observaciones especiales 

El programa de observación en estaciones especiales debe depender en el propósito por el 
cual se establece la estación. 

Por ejemplo en el caso particular de medición de la radiación, en estaciones principales el 
programa incluye: 

(a) Registro continuo de radiación solar y de radiación del ciclo usando piranómetros de 
primera y segunda clase. 

(b) Mediciones regulares de radiación solar directa. 
(c) Registro de duración de horas sol. 

En estaciones de radiación ordinarias el programa debe incluir: 

(a) Registro continuo de radiación solar global. 
(b) Registro de duración de horas sol. 
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Tiempos de observaciones 

Como un principio general, la estimación de mediciones de los elementos comprendidos 
en una superficie sinóptica deben ser hechos en un periodo de tiempo tan corto como sea posible. 
Cualesquiera.  cálculos detallados asociados a minas de observación pero no requeridas para 
completar el reporte sinóptico deben ser efectuadas subsecuente o previamente. 

El tiempo actual de observación es el tiempo en el cual se toman las lecturas. 

Tiempo estándar de observación 

Un tiempo especificado en las regulaciones técnicas para hacer las observaciones 
meteorológicas. El término Greenwich Mean Time, abreviado GMT, es usado en las regulaciones 
técnicas de OMM como un sinónimo del término Tiempo Universal (TU) .  

Tiempos de observación de superficie 

Observaciones sinópticas deben ser tomadas en las 0000, 0600, 1200 y 1800 GMT con 
observaciones intermedias en 0300, 0900, 1500 y 2100 GMT, Observaciones de presión 
atmosférica deben ser hechas exactamente en el tiempo estándar para la observación sinóptica de 
superficie. La observación de otros elementos deben ser hechas dentro de los diez minutos 
precedentes a este tiempo.  

Tiempos de observaciones aéreas 

Los tiempos de observaciones aéreas sinópticas son los tiempos principales sinópticos, por 
ejemplo 0000, 0600, 1200 y 1800 GMT. Cuando se tomen sólo dos lecturas diarias, estas deben 
hacerse a las 0000 y 1200 GMT. 

El tiempo actual de observaciones aéreas sinópticas regulares deben ser tan cercanas como 
sea posible a (11-30) y no deben ser mayores a (11-45) donde 11 es el tiempo estándar. 

1.2.8 - Requisitos generales de una estación meteorológica 

Equipo instrumental 

El equipo esencial de instrumentación de una estación climatológica normal o de una 
estación de una red sinóptica incluye lo siguiente: 

Termómetros, de bulbo seco y mojado (o higrómetros para temperaturas muy bajas) 
Termómetros, máximo y mínimo 
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Pantalla de Termómetro 
Indicador de precipitación 

Otros instrumentos esenciales para una estación sinóptica y deseables para una estación 
climatológica son: 

Barómetro 
Barógrafo 
Anemómetro y anemógrafo 
Veleta de viento 

Adiciones especiales a este equipo incluyen las siguientes: 
Termógrafos 
	

Termómetros de tierra 
Hidrógrafos 
	

Radiómetros 
Registrador de horas sol 

	
Medidores de Rocío 

Psicógrafo 
	

Evaporimetros 
Indicador de precipitación 

	
Medidor de acum. de hielo 

Termómetro mínimo de pasto 

Ubicación y exposición de los Instrumentos 

La naturaleza de la exposición de los instrumentos meteorológicos es un factor 
significativo en la medición de algunos elementos meteorológicos y debido a que las observaciones 
en estaciones diferentes deben ser comparables, las exposiciones deben ser similares. Los 
instrumentos deben estar alejados de la influencia de árboles y construcciones, en una posición que 
proporcione una representación clara de las condiciones en el área. Siempre que sea posible se 
debe evitar colocar la estación encima o cerca de: laderas acantilados, cordilleras, riscos o cuevas. 
También es importante prevenir la cercanía de edificios grandes. En el caso de algunos 
instrumentos de medición se tiene una excepción, debido a que se requiere una distribución 
adecuada de árboles y arbustos o equivalentes para servir como rompeviento sin crear mucha 
turbulencia. 

Observadores 

Los observadores competentes deben cumplir las siguientes obligaciones: 

(a) Mantener los instrumentos en buen estado 
(b) Cambiar las cartas de los instrumentos de registro automático 
(c) Realizar las observaciones sinópticas y climatológicas con la exactitud requerida 
(d) Codificar y despachar las observaciones 
(e) Realizar los envíos semanales y/o mensuales de los datos climatológicos. 
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Los observadores que no son oficiales de tiempo completo de un servicio meteorológico 
pero que están designados a tomar observaciones meteorológicas en un aeropuerto, o en una 
estación en ruta aérea, deben estar certificados como competentes y ser capaces de observar los 
elementos meteorológicos con la exactitud requerida para los propósitos aeronáuticos.  

Inspección de las Estaciones 

Todas las estaciones sinópticas y las estaciones climatológicas principales deben 
inspeccionarse al menos una vez cada dos años. Las estaciones agrícolas y las estaciones 
especiales deben ser inspeccionadas a intervalos suficientemente cercanos como para asegurar el 
mantenimiento de un alto estándar de observaciones y el funcionamiento correcto de los 
instrumentos.  

Los objetivos de una Inspección son: 

(a) Que la ubicación y la exposición de los instrumentos sea la más apropiada. 
(b) Que los instrumentos sean de patrones aprobados, en buen orden y verificados contra los 

estándares cuando sea necesario. 
(c) Que haya uniformidad en los métodos de observación y en procedimientos para reducción de 

observaciones. 
(d) Que los observadores sean competentes para realizar sus obligaciones. 

1.2.9 - Requerimientos generales de los instrumentos 

Características deseables 

Los requerimientos más importantes en los instrumentos meteorológicos son: 

(a) Confiabilidad 
(b) Exactitud 
(c) Simplicidad de diseño 
(d) Conveniencia de operación y mantenimiento 
(e) Solidez en su construcción.  

Con respecto a (a) y (b) es más importante que un instrumento sea capaz de mantener una 
exactitud dada en un periodo largo que tener una precisión muy alta inicialmente pero sin ser 
capaz de mantenerla por largo tiempo bajo las condiciones de operación. La simplicidad y 
conveniencia de operación son importantes dado que la mayoria de los instrumentos 
meteorológicos están en uso continuo año tras año y podrían estar ubicados lejos de lugares con 
facilidades para la reparación. Son deseables construcciones robustas en aquellos instrumentos que 
están completa o parcialmente expuestos a la intemperie 
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Instrumentos graficadores 

La mayoría de los instrumentos de registro usados en meteorología son del tipo en el cual 
el movimiento de partes es amplificado por palancas que mueven plumas sobre una carta en un 
tambor manejado por reloj. Tales registros deben estar lo más libre que se pueda de fricción, no 
sólo en los engranes, sino también entre la pluma y el papel. Se deben de proporcionar medios 
para ajustar la presión de la pluma en el papel, esta presión debe ser reducida al mínimo. Se debe 
tomar especial cuidado en el diseño de instrumentos registradores que serán usados en climas fríos 
para asegurar que el funcionamiento no es afectado adversamente por frío extremo y que 
procedimientos de rutina (marcas de tiempo, etc.) puedan ser afectadas por el observador usando 
guantes. 

Los instrumentos de graficación deben ser comparados frecuentemente con instrumentos 
del tipo de lectura directa. 

Relojes y tambores de graficación 

Los posibles arreglos de relojes y tambores graficadores son: 
(i) el reloj está fijo dentro del tambor y gira con éste, y 
(ii) el reloj está fijo al instrumento y el tambor gira solo, 

en este último es más fácil eliminar atrasos (con respecto al tiempo estándar de observación), que 
son una de las causas principales de errores de temporizado. También disminuye el riesgo de daño 
al reloj dado que sólo se necesita mover el tambor para cambiar las cartas. Todavía no se ha 
encontrado práctico entregar estándares internacionales para rangos de relojes, valores de escalas 
de las cartas de registro o para las dimensiones de los tambores. Los rangos del reloj deben ser 
ajustados, por medio de algún regulador normalmente proporcionado, de tal manera que el rango 
de la revolución del tambor coincida con la escala de tiempo adoptada por las cartas. Las marcas 
de tiempo deben ser hechas al menos una vez al día, tanto en registradores diarios como en 
semanales o semisemanales, el tiempo correcto será el del minuto más cercano. 

1.2.10 - Estandarización de instrumentos 

Definición de estándares de medición 

La palabra "estándar" y otros términos similares son usados frecuentemente para describir 
varios instrumentos, métodos, escalas, etc. Una nomenclatura uniforme para estándares de 
medición se ha vuelto necesaria debido a su mayor uso en el desarrollo tecnológico moderno y la 
Organización Internacional para la Meteorología (OMM) tiene bajo consideración una 
terminología en la clasificación de estándares. Las definiciones dadas a continuación son basadas 
en la terminología de la OMM. 
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Una unidad de medición es una cantidad tomada como de magnitud uno, en términos de la 
cual otras cantidades del mismo tipo son medidas. Un estándar es la incorporación fisica de una 
unidad. De esta forma la unidad de distancia es un metro y d estándar de distancia es la barra 
métrica internacional guardada en Sévres, Francia. Para medir una cantidad en términos de un 
estándar o dé aquellos derivados de éste, se usan los instrumentos estándar. A diferencia de un 
estándar, estos miden en un rango de valores de las cantidades involucradas. Un método estándar 
es un método de reproducción de la unidad de medición haciendo uso ya sea de valores fijos o de 
ciertas propiedades de cuerpos o de constantes fisicas. 

Tipos de Instrumentos estándar 

- Instrumento estándar: Un instrumento o dispositivo para definir, mantener o reproducir la 
unidad de medida (o múltiplos y submúltiplos) para transmitirla a otros instrumentos o 
dispositivos. 

- Estándar colectivo: Un grupo de instrumentos que sirven juntos como estándar. El valor de un 
estándar colectivo es la media aritmética calculada de los valores obtenidos de los instrumentos 

- Estándar primario: Un instrumento estándar que posee el más alto grado de precisión. 

- Esiándu secundario: Un instrumento estándar cuyo valor está fijo por comparación directa o 
indirecta con un estándar primario o por un método estándar. 

- Estándar de trabajo: Un instrumento estándar para la verificación de un estándar de referencia 
(ver abajo) o para la verificación de instrumentos ordinarios, cuyo orden de precisión es el mismo 
que el de un estándar de referencia. 

- Estándar de referencia: Un instrumento estándar para la verificación de otros instrumentos del 
mismo orden y precisión. 

- Estándar portátil. Un instrumento estándar que puede ser llevado de un lugar a otro, reteniendo 
su calibración. 

- Estándar internacional: Un instrumento estándar reconocido por acuerdo internacional como la 
base para todos los demás estándares de una cantidad dada. 

- Estándar regional: Un instrumento estándar designado por acuerdo regional como el estándar de 
la región. 

- Estándar nacional: Un instrumento estándar designado por un miembro como el estándar para 
su territorio 
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Procedimkntes para estandierización 

Para tener un control efectivo de estandarización de instrumentos meteorológicos en una 
escala nacional e internacional, la organización meteorológica mundial ha adoptado un sistema de 
estándares nacionales y regionales. En general, los estándares regionales son designados por las 
asociaciones regionales y los estándares nacionales por los miembros individuales. A menos de que 
se especifique lo contrario, los instrumentos designados como estándares regionales u nacionales 
deben ser comparados con estándares portátiles al menos una vez cada diez años. No es esencial 
que los instrumentos usados como estándares portátiles posean la exactitud de estándares 
primarios o secundarios; sin embargo deben ser lo suficientemente robustos para resistir la 
transportación sin cambiar su calibración. 

Similarmente los instrumentos en operación en un servicio deben ser comparados 
periódicamente de manera directa con los estándares nacionales. Las comparaciones de los 
instrumentos en un servicio deben, tanto como sea posible, ser hechas cuando se revisan loa 
instrumentos y por lo tanto durante cada inspección periódica de la estación. Los instrumentos 
estándar portátiles usados por inspectores deben ser revisados contra los instrumentos estándar del 
servicio antes y después de un recorrido de inspección. 

1.2.11 - Unidades 

Las unidades siguientes deben ser usadas para las observaciones meteorológicas: 

(a) Presión atmósférica en milibars 
(b) Temperatura en grados Celsius 
(c) Velocidad de viento, en metros por segundo o en nudos 
(d) Dirección del viento en grados desde el norte en la escala 0-36 donde 36 es el viento desde el 

norte y 09 el viento desde el este 
(e) Humedad relativa en por ciento 
(t) Precipitación en milímetros 
(g) Evaporación en milímetros 
(h) Visibilidad en metros y kilómetros 
(i) Flujo radiactivo por unidad de área en miliwatts por cm2  o calorías por cm2  por minuto 
(j) Duración de sol en horas 
(k) Altura de las nubes en metros 
(I) Cantidad de nubes en octavas o decenas 
(m) Geopotencial, usado en observaciones de alta atmósfera en metros geopotenciales estándar 

(gpm)• 

NOTA: Los grados Ceislus y el sistema mitifico deben ser usados pare la evaluación de elementos 
meteorológicos Incluidos en reportes para Intercambio Internacional. 
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1.2.12 - Eucdtad de las mediciones 

Definiciones 

En mediciones íbices, la exactitud es definida como la cercanía con la que una observación 
de una cantidad, o la media de una serie de observaciones, se aproxima al valor verdadero de la 
cantidad. Para alcanzar la exactitud en mediciones, los instrumentos deben tener y mantener una 
calibración bajo ciertas condiciones dadas dentro de la exactitud deseada; los errores bajo otras 
condiciones deben ser conocidos y ser una constante en tiempo dentro de los limites requeridos. 

Un error de observación es la separación de una cantidad medida de su valor verdadero. 
Un error es en parte sistemático y en parte aleatorio o accidental. Un error sistemático, ya sea 
instrumental o debido a la ecnación personal del observador, usualmente puede ser encontrado y 
reducirse. Los errores aleatorios pueden ser reducidos en magnitud repitiendo una observación de 
una cantidad fija n veces y determinando la media de loa n valores. 

En mediciones meteorológicas, el problema de errores de valores medidos, ya sean 
individuales o promedio, es complicado debido a que las cantidades en sí mismas no son 
constantes, sino que están sujetu a cambiar en varias escalas de tiempo. Usualmente se puede 
discriminar entre errores aleatorios de una medida, cuando se tienen variaciones inusuales entre 
mediciones. Sin embargo es más dificil distinguir errores sistemáticos que afectan toda una cadena 
de mediciones. 

Para evitar COIlfiláNICS, los términos principales relacionados a exactitud son los 
siguientes 

- Precisión de lectura: La unidad más pequella de división en una escala de medición a la cual es 
posible una lectura ya sea directamente o por estimación. 

- Error indice: El error residual de un instrumento de medición o de un sistema de medición 
cuando está calibrado contra un instrumento estándar bajo condiciones estacionarias 
preestabkcidas La desviación del error Indice de la media puede ser obtenida a veces por un 
reconocimiento de la repetitividad de la medición 

- Tokrancia: Fi error indice máximo permisible en un instrumento sobre una parte o todo su 
rango. 

- &nación personal: El error de las lecturas de un observador que es debido a una tendencia 
inconsciente de ou parte a leerlas muy altas o muy bajas. La tendencia usualmente es una constante 
(aproximadamente) para cualquier lectura dada del observador de un instrumento. El paralelaje es 
una fuente común de error personal. 
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Paralelaje: Un cambio aparente en la posición de un objeto causado por el cambio en la posición 
del observador, Con respecto a la lectura de instrumentos meteorológicos, un error de paralelaje 
puede surgir cada vez que el indicador del instrumento, por ejemplo el fin de la columna de 
mercurio o de agua, apuntador, etc., y la escala contra la cual el instrumento va a ser leído están a 
una distancia uno de otro que es comparable con la longitud de la escala leíble más pequella; en 
cuyo caso un movimiento de la cabeza del observador puede provocar que su linea de vista 
intercepte el indicador con la escala en puntos diferentes y por lo tanto dar lecturas diferentes. El 
error es eliminado asegurando que la línea de vista al indicador está en un ángulo adecuado a la 
escala cuando se hace la lectura. 

- Tiempo de respuesta: Es el tiempo necesario en un instrumento de medición o en un sistema 
sensor para registrar un porcentaje especifico de cualquier cambio repentino en la cantidad que 
esté siendo medida. La referencia al tiempo de respuesta es hecha usualmente en porcentaje, por 
ejemplo: tiempo de respuesta de 90 por ciento, tiempo de respuesta de 95 por ciento, etc. 

El término coeficiente de respuesta es usado comúnmente en la medición de una cantidad 
para denotar el tiempo en segundos requerido para que la diferencia de la cantidad se reduzca a 
1/e (0.3678) de su valor inicial. 

-Error de retaré: El error con que un instrumento podría indicar una medición debido al tiempo 
de respuesta del sistema de medición en un ambiente cambiante. 

- Error total de la medición: El error total de la medición de un parámetro es estimado tomando 
en cuenta todos los errores conocidos, tales como: error índice, errores debidos a sensores, 
observación, etc, Este error puede ser estudiado experimentalmente mediante varios métodos 
incluyendo los estadísticos, El valor del error total siempre debe ser denotado en las unidades del 
parámetro medido, por ejemplo: mb, 0C 6 ms-1  y no en porcentajes de fracciones decimales del 
resultado medido. 

Requerisnkntos de exactitud. 

La exactitud con la que un parámetro meteorológico debe ser medido depende del 
propósito especifico para el cual es requerido. Las comisiones técnicas de la organización mundial 
de meteorología han preparado tablas de los requerimientos de exactitud en los parámetros que les 
interesan. 

En la tabla 1.1 se proporcionan los requerimientos de exactitud para mediciones de 
superficie especificado por comisiones técnicas de Aplicaciones especiales de meteorología y 
climatología, Meteorología aeronáutica, Sistemas básicos, Meteorología marina, Hidrología y 
Meteorología agrícola.  
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Elemento Climatología Meteorologia 
Aeronáutica 

Meteorología 
Sinóptica 

Meteorología 
marítima 

Fildrometeo- 
rotula 

Meteorología 
P.r.igrícola 

----- 
I.Presión 
Atmosférica r  

(1) *0.3 mb ±0.5 mb i 0.1 mb ± 0.1 mb 	— 

11.Temperatura 

Bulbo Seco (2) *0.1 °C ± 1.0 0C * 0. I oC ± 0.1 OC ----- ± 0 I 0C 

Extremas * 0.5 °C ------ ± 0.5 °C * 0.5 °C 

111.Humedad • 

Temp. bulbo 
Seco 

(2) * 0.1 °C 
----- *0.1 °C ----- 

Humedad 
relativa (2) ± 3% ----- 

±5% hasta 50% 
*2% arriba SO% --...

t  
-------- * 1  % 

IV. 	Dirección 
,_del viento 

(3)  
± 10 o ± 10 0 * s o * 5 o ------ a- 10 0  

V . 	Velocidad 
del viento * 

(3) 

0.5 m/s --- 	 

t 0.5 m/s hasta 5 
m/s , *10 %arriba 

de 5 m/s. 

± 1 Nudo hasta 
20 Nudos *5% 

arriba de 20 
Nudos 

±10 % 
arnba de 1 

m/s 

VI.Procipitación 

Cantidad total 
entre dos 

observaciones 

0.1 mm hasta 
10 mm, 2% 
para cant. 
mayores 

±0.2 mm hasta 
10nun, *2% arriba 

de 10 mm 

±0.2 mm hasta 
lOmm, *2% 
arriba de 10 

mm 

* 1 mm 

0.2 mm 
hasta lOmm, 

±2% para 
cam. may. 

Intensidad (4) * 0.5 

25mm/h , 2% 
para cant. 
mayores 

mm/h hasta de 
— 

t 0.02 nutt/h abajo 
2 mnt/h, 	±0.2 

mm/h entre 2 mm y 
lOnvn/h, ±2% --- 

arriba de 10 mm/h 
------ 

± 1 mm/li i 5% en 
periodos de 

15 minutos. 

VII.  
Evaporación 

±0.1 mm 
hasta 10 mm, 

*2% para 
cant, may. 

VIII. Radiación 

Duración Sol *0.1 h 

Radiación 
Solar 

± I cal/crn2h 
1  

Tabla 1.1. Sumario de los requerimientos de exactitud pare mediciones terrenas. 
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(1). El valor llene que ser obtenido de una sola lectura, 
(2). El retardo mínimo del sensor para todas las mediciones de temperatura y humedad tiene que ser tal 
que un cambio de 90%, sea Indicado dentro de 3 minutos con la exactitud requerida. 
(3). Se requiere que los valores medios sean sobre periodos de 3 segundos a 1 hora. La respuesta del 
sensor tiene que ser tal que un cambio de 90% sea Indicado dentro de 3 segundos. 
(4). Se requiere que el valor medio sea obtenido sobre 1 minuto 

Elemento Exactitud requerida Comentarlos 

Presión Atmosférica 

*1.0 mb sobre la tierra 

32.0 mb sobre el mar 

El cambio en el error entre 
observaciones sucesivas de 8

horas no debe exceder *0.5 mb. 

Dirección del Viento *20 ° 

Velocidad del Viento *2 m/s abajo de 20 m/s 

*10% arriba de 20 m/s 

Temperatura del aire *1 °C 

Temperatura del mar *1 °C 

Temperatura de punto de Rocío 

31 °C para un déficit del punto 
de rocío abajo de 4 0C, *.20C
para un déficit arriba de 4 °C 

Precipitación (cantidad 
acumulada) 

10.5 mm abajo de 5 mm, *10% 
arriba de S mm (en tierra) 

Visibilidad *20 % al menos cuando se esté 
a menos de 4 km. 

Altura de la base de nubes *20 % al menos cuando esté a 
menos de 800 m 

Estado del mar (Altura de las 
olas) 

*1 m abajo de 10 m y *10% 
arriba de 10 m 

Localización geográfica cuando 
varia. debe Ét° latitud 

Se piensa que este elemento 
ser determinado por la 

estación de edición. 

Tabla 1.2 . Requerimientos de exactitud para estaciones automáticas para meteorología sinóptica. 

En los siguientes apartados se presentará un breve análisis sobre las principales variables 
fisicas consideradas en el presente trabajo.  
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I.3 - PRESION ATMOSFERICA 

La presión atmosférica es la fuerza ejercida por el aire sobre la unidad de área. 

La unidad del sistema C.G.S.para la presión es la dina por centímetro cuadrado, pero 
debido a que es muy pequella, para propósitos meteorológicos, la unidad que se emplea es el 
milibar, definido como 1000 dinutcm2. Ea muy común expresar la presión atmosférica indicando 
la altura de mercurio que equilibra dicha presión. 

Los aparatos que miden la presión atmosférica reciben el nombre de barómetros.  

Usualmente los dos tipos de barómetros más empleados son: los barómetros de mercurio y los 
barómetros aneroides. 

1.3.1 - Barómetros de mercurio 

El principio de operación de este tipo de medidores se basa en la comparación de la 
presión atmosférica contra el peso de una columna de mercurio. La longitud de la columna es 
medida en una escala en unidades de presión. 

Entre los requisitos para un barómetro tenemos que: 
(a) Su exactitud no debe variar en periodos de tiempo largos; 
(b) Debe ser fácil y rápido de leer; 
(c) En la Calibración contra un estándar, con error Indice conocido, no se deberán 

exceder las siguientes tolerancias: 

- Error máximo permisible alrededor de 1000 mb 	±0.3mb 
- Error máximo permisible para rangos: 

(i) arriba de 800 mb 	10.5mb 
(ii) abajo de 800 mb 	 10.8mb 

Diferencia entre errores en un intervalo de 100 mb o menor . . 	*0.3mb 

Condiciones estándar 

La altura de la columna de mercurio varia no sólo con la presión, varia también con la 
temperatura y su peso es función del valor de la aceleración de la gravedad en el lugar de 
observación. Por lo tanto, y con el fin de hacer las observaciones comparables entre sí, los 
meteorólogos reducen la altura de la columna de mercurio a la que tendría, si las condiciones de 
temperatura y de gravedad fueran estándar. Se ha escogido como valor estándar la temperatura de 
00C y como valor estándar de la aceleración de la gravedad la constante g=9.80665 m/s2  

2) 



Capitulo I. Meteorología y Climatología 

Al tomar la lectura de la presión atmosférica, se toma también la de la temperatura, para 
posteriormente hacer las correcciones adecuadas (Indicadas en las normas de la OMM). 

Exposición 

La ubicación de un barómetro se debe seleccionar cuidadosamente. Los requerimientos 
principales del lugar de exposición son: temperatura uniforme, buena iluminación, un montaje 
sólido y protección contra manejo brusco. Por lo tanto el instrumento se debe colocar en un 
cuarto donde la temperatura sea constante o cambie lentamente y en la cual no ocurran gradientes 
de temperatura. Debe estar protegido contra los rayos solares en forma directa y no debe estar 
cerca de aparatos de calentamiento ni donde existan comentes de aire. Para trabajos muy exactos 
la mejor ubicación podría ser un cuarto sin ventanas, sin calefacción, con un ventilador pequeño 
para evitar la estratificación de la temperatura. Cuando se tiene un cuarto con estratificación de la 
temperatura se debe procurar que la temperatura de la parte superior de la columna de mercurio 
sea cuando mucho dos o tres grados más alta que la de la parte inferior. 

Toma de lecturas 

La toma de lecturas del termómetro y del barómetro deben ser hechas tan rápido como sea 
posible para evitar que se calienten los instrumentos por la presencia del observador. Se usa un 
vender para medir la longitud de la columna, y se debe procurar tomar lecturas cercanas a 0 I mb. 

Correcciones 

Con el fin de que las lecturas de los barómetros hechas a horas diferentes y en lugar 
distinto puedan ser comparables, es necesario hacer las correcciones siguientes: 

(a) Por capilaridad- El mercurio no moja las paredes del tubo de vidrio, asi que la altura de la 
columna es un poco menor que la real, El constructor da el valor a añadir a la lectura .  

(b) Por temperatura.- Al aumentar la temperatura, el mercurio se expande e indica una altura 
mayor. Para corregir se usan fórmulas o tablas .  

(c) Por reducción a nivel del mar (altitud).- La presión disminuye al aumentar la altitud, por lo 
cual, las observaciones hechas a diferentes alturas deben reducirse a nivel de mar. A todas las 
lecturas hay que sumarles la corrección que es igual al peso de la columna de aire que existiría 
entre el punto en cuestión y el nivel del mar. Se usan fórmulas o tablas. 

(d) Por latitud.- La gravedad varia de una latitud a otra, encontrándose la máxima en los polos y 
la mínima en el ecuador, el valor de la gravedad a la latitud de 450  es la estándar, por lo que a 
otras latitudes hay que aplicar esta corrección usando fórmulas o tablas. 
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Exactitud general de las lecturas corregidas 

El error probable de una lectura de barómetro corregida para una estación ordinaria debe 
estar dentro de *0.2 mb. Este error es principalmente el resultado de incertidumbres inevitables en 
la corrección'del instrumento, la incertidumbre concerniente a la temperatura del instrumento y el 
error debido a la capilaridad. 

1.3.2 - Barómetros atteroides 

Aneroide viene de las palabras griegas "neros"= liquido y del prefijo "a"= sin, por lo tanto, 
este tipo de barómetro no contiene liquido. 

Este aparato está formado de una cápsula metálica flexible, cerrada de una manera 
hermética, en el interior de la cual se ha hecho completa o parcialmente el vacío (cápsula de Vidi); 
su funcionamiento es el siguiente: 

Si la presión atmosférica aumenta, la cara de la cápsula cede y comprime un resorte; si la 
presión disminuye, la elasticidad del resorte provoca que la caja se expanda. Estos movimientos se 
amplifican por medio de un sistema de engranajes, en el extremo de los cuales se encuentra un 
indice con una aguja oscura que señala sobre una escala graduada la presión atmosférica, otra 
aguja sirve de referencia para fijar la presión que existió en un momento dado, pues en la parte 
externa del aparato hay un botón que permite moverla. 

Los requerimientos principales en un buen barómetro aneroide son: 

(a) Debe estar compensado contra temperatura, las lecturas no deben cambiar más de 0.5 mb para 
un cambio de temperatura de 300C 

(b) Los errores en la escala no deben exceder 0.5 mb y debe mantenerse dentro de esta tolerancia 
por periodos de al menos un año 

(c) La histéresis, debida a errores de elasticidad, debe ser lo suficientemente pequeña como para 
asegurar que la diferencia en una lectura antes de un cambio de presión de 50 mb y después de 
regresar al valor original no exceda 0.5 mb, 

Exposición 

Los requerimientos para la exposición son los mismos que para el barómetro de mercurio, 
pero además se debe cuidar que las lecturas se tomen con el instrumento en la misma posición 
(vertical o horizontal) en que fue calibrado. Se le debe golpear suavemente antes de tomar la 
lectura. Si es posible se deben de tomar lecturas cercanas a 0.1 mb, 
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Correcciones 

A este tipo de barómetros no es necesario aplicarles las correcciones por capilaridad ni por 
latitud, pero deben estar compensados por la temperatura del instrumento que afecta la rigidez del 
metal de que está hecha la cápsula y causa el debilitamiento del resorte y porque a veces queda 
cierta cantidad de gas dentro de la cápsula. Por tanto también en este caso se debe tomar la lectura 
de temperatura junto con la de presión. 

Exactitud 

Un buen barómetro aneroide debe mantener una exactitud de 4.2 mb en un periodo de un 
mes o más tiempo, para asegurar su exactitud debe ser comparado contra el barómetro de 
mercurio una vez por semana. 

Debido a los diversos errores posibles con los barómetros, estos deben ser revisados 
regularmente. 

Existen diversos tranaductores para medir la presión, como son los de tipo capacitivos, 
inductivos, resistivos, piezoeléctricos, etc. , pero estos más bien son para la medición de presiones 
elevadas (del orden de kbares o MI%) para uso industrial. En el caso de instrumentos 
meteorológicos se usan variaciones del barómetro aneroide, por ejemplo provocando la variación 
de una resistencia en vez de la aguja, 

1.3,3 - Reducción de la presión a nivel estándar 

Como se mencionó anteriormente, las mediciones de presión a diferentes altitudes deben 
ser reducidas al nivel estándar (nivel del mar). Para efectuar esta reducción se usan varios 
métodos, sin embargo la OMM todavía no ha recomendado alguno en particular, a excepción de 
las estaciones de niwl bajo. 

Algunos de los métodos en uso se describen en la Nota técnica de la OMM No 61- Nota 
de la estandarización de la presión con métodos para la red internacional de redes sinópticas y 
en la Nota No 91- Métodos en uso para la reducción de la presión atmosférica. 

En el caso de estaciones de nivel bajo, las lecturas de presión deben ser reducidas a nivel 
de mar agregando a la presión de la estación una constante C dada por la expresión: 

donde Hp es la elevación de la estación en metros 
geopotenciales, y Tv es la media normal anual de la 
temperatura virtual en la estación en °K. 

Nota. El metro geopotenclat estándar es definido como 0.980865 del metro dinámico, el valor del 
geopotencial es. para fines prácticos, igual a la altura expresada en metros. 
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Essacidn de nivel bajo: Son estaciones de tan baja elevación que si los valores extremos de 
la temperatura virtual son sustituidos por Tv en la fórmula, la desviación del resultado de la 
constante de reducción C no excede a 0.2 mb. 

1.4 - TEMPERATURA 

La temperatura de un cuerpo es la medida de la agitación de sus moléculas o intensidad de 
calor, y también puede definirse como un número medido en una escala. En meteorología interesa 
la temperatura de cuerpos en el aire, en ei suelo y en el agua. 

El calor se transmite de un punto a otro de tres maneras diferentes: 1) Por conducción, 
2) Por convección y 3) Por radiación. 

La conducción se efectúa al poner en contacto dos cuerpos de diferente temperatura, de 
manera que el más caliente se enfría mientras el más frío se calienta. 

La convección se efectúa sólo en los fluidos, en virtud de movimientos de las porciones del 
fluido que se desplazan de la paste que está más caliente hacia las partes más frías, como resultado 
de diferente densidad, adquirida por las porciones del fluido en contacto directo con la Riente de 
calor. 

El calentamiento por radiación se efectúa por medio de ondas electromagnéticas. Las 
radiaciones se distinguen principalmente por su longitud de onda. 

Para la mayoría de los propósitos meteorológicos, la temperatura es referida a la escala 
Celsius (1°C). La definición de la escala Celsius en términos de la temperatura termodinámica 
absoluta (T°K) es dada por la relación: 

1°C 	— 273.15 

laspetiancla de la temperature en las plantas: 

Los procesos fisiológicos en los organismos vegetales, tales como respiración, fotosíntesis, 
asimilación y transpiración, transcurren solamente a determinadas temperaturas, son diferentes 
para las plantas de distintas especies e incluso para diversos periodos de su vida. Por lo cual la 
temperatura del aire tiene una gran importancia en la vida de las plantas .  
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1.4.1 - Temperatura del aire 

La temperatura del aire se refiere al aire libre a una altura entre 1.25 y 2 metros sobre el 
nivel del suelo. Para propósitos agrícolas la temperatura puede ser medida en diferentes niveles en 
la capa adyacente al suelo (desde la tierra hasta unos diez metros arriba del limite más alto de la 
vegetación predominante). 

Las temperaturas del aire deben ser tomadas a tiempos fijos, junto con los valores 
extremos. 

1.4.2 - Temperatura del suelo 

En este caso se debe registrar el tipo de suelo, la cubierta del suelo y el grado y dirección 
de la pendiente de la tierra. Siempre que sea posible se debe indicar constantes tales como 
densidad del grosor, conductividad térmica y contenido de humedad.  

Los termómetros de suelo deben ser expuestos ya sea en suelo descubierto o bajo una 
cubierta corta de césped. Cuando sea posible se deben usar ambas exposiciones a fin de comparar. 
Si la superficie no es representativa de los alrededores no debe ser menor a 100 metros cuadrados.  

Las profundidades estándar para la temperatura del suelo son 5, 10, 20, 50 y 100 cm abajo 
de la superficie. Se pueden incluir profundidades adicionales. Cuando la tierra está cubierta con 
nieve ea deseable medir también le temperatura de la cubierta de nieve. 

En estaciones agrícolas son deseables grabaciones continuas de la temperatura del suelo y 
la temperatura del aire a diferentes niveles en la capa adyacente al suelo ( hasta 10 metros arriba 
del límite superior de la vegetación predominante).  

1.4.3 Exposición 

Para dar una lectura representativa de la temperatura del aire, los termómetros deben estar 
protegidos de la radiación del sol, del cielo, de la tierra y de cualquier objeto alrededor; pero al 
mismo tiempo deben estar ventilados adecuadamente. Usualmente se coloca el termómetro dentro 
de una cápsula o abrigo meteorológico. Los requisitos que se deben cumplir son: 

(a) Se debe poner el termómetro en contacto con el aire dentro de la cápsula, especialmente para 
evitar que los objetos cercanos transfieran calor por radiación o por reflexión de los rayos 
solares.  

(b) El abrigo meteorológico debe estar bien ventilado, situado en un lugar donde el aire circule 
libremente 
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(c) Se ha es•ablecido por convención que los termómetros estén a una altura de 1.5 m, para 
disponer de datos comparables entre las estaciones. Esto se debe a que al calentarse la 
superficie terrestre por la radiación solar, que es la principal fuente de calentamiento del aire, 
éste adquiere su temperatura por conducción con el suelo más Río o caliente y también en el 
mismo aire, se produce una mezcla de calor por convección; por lo cual la temperatura del aire 
varia con la altura. 

En el caso que se deseen lecturas mis exactas se debe usar ventilación artificial a fin de 
eliminar errores debido a radiación en días soleados, con aires ligeros que pueden dar temperaturas 
de lo o 2°C más altas dentro de la caseta o en las noches clama que pueden dar 1 0C abajo, 
también por la evaporación después de la lluvia. La ventilación debe dar un flujo de aire entre 2.5 
y 10 ms-  I, se debe cuidar que el motor del ventilador no caliente al termómetro. 

1.4.4 - Exactitud 

Ea recomendable que las tolerancias de fabricación de los termómetros no excedan las 
siguientes: 

Tolerancias máximas en grados Celsius 

Termómetro de máxima 	arriba de 	-180C 	 10.2 
abajo de 	-180C 	 10.3 

Termómetro de mínimas 	arriba de 	..18oc 	 *0.3 
.18oc 	 .35oc 	 ±0.6 
abajo de 	-350C 	 ±0.8 

Termómetros ordinarios 	arriba de 	 00C 	 -0.2 
+0,1 

abajo de 	 00C 	 -0.3 

Cambios en el error en 	arriba de 	 00C 	 0.2 
un intervalo de 170C 

abajo de 	 00C 	 0.3 

- Lectura del termómetro 

Los termómetros deben ser leidos tan rápido como sea posible a fin de eliminar cambios en 
la temperatura debido a la presencia del observador. La visual debe dirigirse en forma 
perpendicular a la escala del termómetro, para eliminar el error por paralelaje 
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Los termómetros de máxima y mínima deben ser leídos al menos dos veces al dia. 

La escala de los termómetros viene graduada, generalmente, en grados y 0.5 de grado, 
pero al hacer la lectura se debe apreciar a simple vista hasta el décimo de grado, por ejemplo: 
19.3°C, 21,800 y 29.4°C. 

Un termómetro debe ser revisado al menos un" vez cada dos años. 

1.4.6 - Procesos físicos para medir la temperatura 

a.- Dilatación de un liquido encerrado en un tubo de vidrio. 
b.- Dilatación de un liquido dentro de una envoltura metálica y que provoca un aumento de 

presión. 
c.- Desarrollo de una fuerza electromotriz entre las soldaduras de un circuito formado por dos 

metales diferentes (termómetro de termopar). 
d.- Cambio de curvatura en una banda de metal compuesta por dos láminas metálicas que tienen 

coeficientes de dilatación diferentes y que están soldada" en toda su longitud (termómetro de 
lámina bimetálica). 

e.- Variación de resistencia eléctrica de un hilo de platino. 
f.- Variación de la resistencia de una mezcla especial de sustancias químicas (termómetro de 

termistancias).  

1.4.7 - Principales tipos de termómetros 

Termómetro de liquido en tubo de vidrio 

Está formado por un depósito de vidrio, esférico o cilíndrico, que se prolonga por un tubo 
capilar también de vidrio cerrado en el otro extremo. Mediante la acción del calor el liquido 
contenido en el depósito se dilata y asciende por el tubo capilar. La lectura de la temperatura se 
hace sobre la escala grabada en el termómetro en donde esté el extremo de la columna del líquido 
cuando ésta se detenga. 

Los líquidos termométricos más comunes que se utilizan son el mercurio y el alcohol 
etílico. El termómetro se halla en posición vertical en la caseta o abrigo meteorológico a 1.5' 
metros de altura sobre el suelo. 

Termómetro de máxima 

Se emplea para conocer la temperatura más alta de cada día. Es un termómetro de 
mercurio con un marcado estrechamiento en el tubo capilar cerca del depósito. 
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Cuando la temperatura aumenta, el mercurio del depósito se dilata con fuerza y puede 
pasar por el estrechamiento; al disminuir aquella, d mercurio se contrae y en la parte estrecha la 
columna del mercurio se corta. Al no existir ninguna fuerza que obligue al mercurio a volver al 
depósito, la columna permanece en el tubo capilar marcando la temperatura más alta que alcanzó.  

Termómetro de mínima 

Se emplea para conocer la temperatura más baja de cada día. Es un termómetro de alcohol 
con un tubo ancho, en vez de ser capilar, por donde pasa un índice de esmalte. 

Este termómetro se coloca en posición horizontal; así, cuando la temperatura disminuye, el 
índice es arrastrado por el menisco que se forma en la extremidad de la columna del alcohol 
quedando el indice marcando la temperatura mía bija; si la temperatura aumenta el alcohol pasa 
entre lu paredes del tubo sin desplazar al índice. 

Termómetro de par terrnoeléctrko 

Su principio es el siguiente: el termopar está formado por dos hilos de diferentes metales 
cuyos extremos están soldados; cuando las temperaturas de cada soldadura son diferentes se 
produce una fuerza electromotriz, la cual se indica en un voltímetro calibrado para este fin; son 
muy usados como piranómetros. En ciertas aplicaciones especiales se emplean para medir 
temperaturas bajas. 

Termómetro de resistencia de platino 

El termómetro de resistencia de platino es un termómetro de gran precisión, su principio 
de operación se basa en la variación de la resistencia a la temperatura que presenta un hilo de 
platino. Se le proporciona corriente eléctrica con una pila y mediante un aparato de medida se 
transforman las variaciones de resistencia en valores de temperatura. Se puede utilizar para medir 
una extensa gama de temperaturas y también en los termógrafos. 

Termómetro de termistancias 

Su principio se basa en la variación de la conductividad de ciertas sustancias químicas con 
la temperatura; al aumentar ésta disminuye su resistencia eléctrica. 

Se utilizan como termómetros de radiosonda debido a que son sólidos y pequeños .  
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1.4.8 - Temperaturas más comunes que se registran 

Temperatura media diaria. En un día, la temperatura del aire sufre muchas modificaciones, 
debido a las diferentes alturas que adquiere el Sol, al paso de las nubes, cambio en la intensidad 
y dirección del viento, etc., por lo que reporta un gran número de valores en las 24 h. Para 
comparar la temperatura de dos días distintos, esa gran variedad de valores es un gran 
inconveniente. Por lo tanto, para condensar en forma sencilla las temperaturas registradas 
durante el dia, se recurre a la temperatura media diaria para la cual hay distintos métodos de 
cálculo, dependiendo de las lecturas que se tomen al dia. La forma más óptima es hacer muchas 
lecturas al día y hacer su promedio, en el caso que se tomen sólo dos o tres lecturas diarias se 
tiene un error más grande. 

-- Temperatura media mensual. Es el promedio de las temperaturas medias diarias. 

-- Temperatura media anual. Es el promedio de las temperaturas mensuales, 

-- Temperatura máxima diaria. Es la temperatura más alta registrada en el día. 

-- Temperatura máxima mensual, Es el promedio de las temperaturas máximas diarias. 

-- Temperatura máxima extrema mensual. Es la temperatura más alta que se registra en el mes 
(puede ser en un día o más).  

-- Temperatura máxima absoluta. Es la temperatura más alta registrada desde que se estableció la 
estación de observación. 

-- Temperatura mínima diaria. Es la temperatura más baja registrada en el día, 

-- Temperatura mínima mensual. Es el promedio de las temperaturas minimas diarias. 

-- Temperatura mínima extrema mensual. Es la temperatura más baja que se registra en el mes 
(puede ser en un dia o más). 

-- Temperatura minium absoluta. Es la temperatura más baja registrada desde que se estableció la 
estación de observación. 

-- Temperatura media normal diaria. Es la temperatura de cuando menos 30 años. Para su cálculo 
se procede así: 

. Se desea calcular la temperatura normal diaria para la estación y se dispone de 30 años de 
observaciones por ejemplo de 1951.1980; para conocer la temperatura normal del lo. de enero de 
1980, se sumará la temperatura media del lo. de enero de 1951 más la media de 1952 y así hasta 
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el lo. de enero de 1980. La suma de estos valores se divide entre 30 y el resultado será la 
temperatura normal del lo de enero de 1980. 

Se procede igual para los otros 364 días del año. 

-- Temperatura media normal mensual. Es la temperatura media mensual de un registro de 
cuando menos 30 años. 

Para efectuar su cálculo se procede aplicando el ejemplo anterior con meses en vez de días.  

Para conocer la temperatura normal de enero de 1980, se hará el promedio de la 
temperatura media de enero de 1951 más la de 1952 más la de 1953 hasta la de 1980. 

Se procede igual para los otros 11 meses del año 

-- Temperatura media normal anual. Es la temperatura media de un registro de cuando menos 30 
años. 

Para calcularla se promedian las temperaturas medias anuales de los 30 años. 

En los tres puntos anteriores se hace referencia a la temperatura media, pero si el cálculo 
se hiciera con el dato de temperatura máxima o mínima y según fuera éste, diario mensual, o anual, 
se hablarla de temperatura máxima normal diaria, temperatura mínima normal diaria, temperatura 
máximrnormal mensual, temperatura mínima normal mensual, temperatura máxima normal anual 
y temperatura mínima normal anual. 

1.4.9 - Amplitudes y oscilaciones térmicas 

-- Amplitud diaria (aperiódica). Es la cantidad de grados existentes entre la temperatura máxima y 
la temperatura mínima registradas en un día. 

-- Amplitud media diaria mensual (aperiódica). Es la cantidad de grados existentes entre la 
temperatura máxima media y la mínima media en un mes. 

-- Amplitud media diaria mensual normal (aperiódica). Es el promedio de las amplitudes medias 
diarias de un mes determinado de un periodo de por lo menos 30 años. 

-- Amplitud anual. Es la diferencia de temperatura media existente entre el mes más caluroso del 
año y el mes más frío. 

-- Amplitud normal anual. Es la diferencia de la temperatura media normal mensual del mes más 
caluroso y el mes más frío del año. 
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1.5 - HUMEDAD 

La humedad de la atmósfera es el vapor de agua que, en un porcentaje muy variable (desde 
O a 25%) , según el espacio y el tiempo, está presente en la tropósfera (capa que se prolonga desde 
el nivel del mar hasta una altura media de I I Km). Se tiene que: 

Aire húmedo = aire seco + vapor de agua 

El aire seco y el vapor de agua son independientes entre sí y siguen las leyes de la Fisica en 
concordancia con sus respectivas propiedades. 

1.5.1 - Importancia del vapor de agua 

El vapor de agua contenido en la atmósfera tiene grandes consecuencias meteorológicas y 
climáticas, a saber: 

(a) Absorbe selectivamente por medio de varias bandas de absorción a la energía irradiada por la 
Tierra, ya que es casi transparente a la radiación solar y, por lo tanto, regula la rapidez de la 
pérdida de calor; el vapor de agua desempella también un papel importante en el calentamiento 
y enfriamiento de la atmósfera, ya que actúa como un abrigo que le impide la pérdida de la 
energía. Absorbe muy fácilmente las radiaciones térmicas, por lo que el aire húmedo se calienta 
más que el aire seco bajo la acción directa de los rayos solares, 

(b) La cantidad de vapor de agua en la atmósfera representa una forma de calor latente de 
condensación que se libera al formarse las nubes. Un kilogramo de vapor de agua al 
condensarse o formarse, puede calentar o enfriar en un grado de temperatura 2000 m3  de aire. 

Constituye por esto un vehículo de transporte de energia en la atmósfera que es fácilmente 
acarreada por los vientos y a grandes distancias.  

(c) La cantidad de vapor de agua existente en la atmósfera regula la velocidad con que se evapora 
el agua de la superficie terrestre y de los mares.  

(d) Por su condensación o congelación, produce numerosos fenómenos meteorológicos como: 
nubes, niebla, nieve, granizo, rocío, etc. 

(e) Desde el punto de vista agrícola: 
e. I Regula la desecación de los suelos.  
c.2 Influye en la velocidad de transpiración de las plantas. 
e.3 Favorece o no la aparición de plagas o enfermedades agrícolas. 
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1.5.3 - Variación del vapor de agua ea el aire 

Las variaciones más notables de la humedad en el aire, en el tiempo y en el espacio, son: 

a. La diaria.- Su marcha diaria es inversa a la de la temperatura. 

b. La anual.- Determinada por la variación anual de la temperatura y por el régimen pluviométrico.  

c. La causada por la altura.- No existen leyes precisas al respecto, pero la temperatura disminuye 
con la altura y en consecuencia la capacidad del aire para mantener vapor de agua. 

d. La causada por la latitud. Esta variación es muy irregular. Con la latitud disminuye la 
temperatura del Ecuador hacia los polos. 

Temida de upar 

Es la presión parcial que ejerce (por su Ibera de expansión) el vapor de agua presente en 
el aire; se expresa en mm de mercurio (Hg) o milibares (mb), 

1 mb = 0.75 mm Ha 

Los aparatos de medición son el espectrógrafo de masa y los radioisótopos (dan medidas 
muy precisas). 

La tensión de vapor más elevada (30 mb aproximadamente) se observa en las regiones 
tropicales cerca de la superficie del mar. 

Temida de vapar a sataracida 

Es la tensión de vapor ejercida por el vapor de agua contenido en un volumen de aire 
saturado a la temperatura del aire contenido en ese volumen. (Varia con la temperatura) Por lo 
común, se expresa con la letra E. 

1.5.3 - Formas como se expresa el contenido del vapor de agua en la atmósfera 

- Humedad absoluta. 

Es la verdadera cantidad de vapor de agua contenido en la atmósfera. Es el peso del vapor 
de agua por unidad de volumen. Se expresa en: 

g(de vapor de agua)/ m3  (de aire) 
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Pero como estas unidades dependen de la presión del aire y por tanto, cambian con la 
altura, se da preferencia a dos unidades que son independientes de la presión del aire, esto es' 

a. Humedad específica 
g(de vapor de agua)/ Kg (de aire húmedo). 

b. Mezcla de humedad. 
Es la relación de cantidad(masa) de vapor de agua a cantidad(masa) de aire seco. 

Se expresa en: 
g(de vapor de agua)/Kg (de aire seco) 

-Humedad relativa o porcentaje de humedad. 

Para expresar el contenido de vapor de agua en el aire es mejor basarse en la presión que 
ejerce, no en su masa. 

La humedad relativa es la relación expresada en porcentaje entre la tensión de vapor de 
aire y la que tendría si en las mismas condiciones de temperatura alcanzara la saturación. También 
es el cociente entre la tensión de vapor actual e y la tensión de vapor de saturación E, 
correspondiente a la temperatura de dicha masa de aire: 

, 
HR=— 

e 
 11100 

E 

El aire está saturado de humedad cuando la HR es 100%. 

- Déficit de saturación (Ds). 

Es la diferencia entre la tensión máxima que puede tener la atmósfera para una temperatura 
dada y la tensión actual. Se expresa en mm Hg o mb. 

D., = E — e 

-Punto de rocío. 

Es la temperatura a la cual el aire queda saturado por enfriamiento, sin adición de vapor de 
agua ni variación de presión (proceso isóbarico). Toda reducción de temperatura (enfriamiento) 
posterior produce condensación, así se forma la niebla y el rocío. 

También puede decirse que es la temperatura a la que el vapor de agua de la atmósfera 
empieza a condensarse. 
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El contenido de vapor de agua es constante para cualquier temperatura de punto de rocío. 
Este concepto es muy útil para expresar la humedad atmosférica, ya que se usa para pronosticar la 
posibilidad de formación de nieblas, nubes, etc. 

1.5.4 - Métodos de medición 

Los métodos para medir la humedad del aire usados en el trabajo meteorológico caen en 
cuatro clases principales: 

(a) Método termodinámico (psicrómetros) 
(b) Método usando el cambio en la dimensión de sustancias higroscópicas (higrómetros del aire) 
(c) Método de absorción usando un cambio en la resistencia eléctrica 
(d) Método de condensación (Higrómetros de punto de rocío o de congelación). 

Los dos últimos son usados en mediciones de la alta atmósfera. 

Higrómetro 

Mide la humedad por el alargamiento de un cuerpo higroscópico, siendo éste el cabello 
humano, en el cual las células están juntas, pero cuando el aire está húmedo, los espacios 
. 
intercelulares y las células mismas absorben vapor de agua y el cabello aumenta en longitud y 
diámetro.  

El cabello que se utiliza recibe un tratamiento previo hirviéndolo con sosa cáusica para 
quitarle la grasa. 

El higrómetro consta de un indice (que se mueve sobre una escala que indica la humedad 
relativa) apoyado en un fulcro y se halla en equilibrio bajo la acción de un pequeño peso y la 
fuerza elástica ejercida por el haz de cabellos. 

El higrómetro de cabello es un instrumento muy sencillo; no muy exacto, debido a que la 
calidad del cabello no es constante, pues lo inhabilita la grasa y el polvo. 

El higrómetro se debe colocar en una caseta o refugio meteorológico. Debido a que el 
amoniaco es muy daAino para el cabello, se deben evitar exposiciones cerca de plantas industriales 
o lugares donde lo usen. El cabello debe ser lavado con agua destilada y se debe cuidar de no 
tocarlo con los dedos. 
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El higrómetro debe ser golpeado suavemente con un dedo antes de tomar la lectura. Las 
lecturas deben ser lo más cercanas al uno por ciento de humedad relativa. 

Pskrómetro 

Indica la humedad del aire mediante la comparación de las temperaturas registradas 
simultáneamente por un termómetro seco y otro húmedo. 

El psicrómetro está compuesto de dos termómetros comunes de mercurio, uno seco y el 
otro húmedo. El termómetro húmedo tiene su bulbo envuelto por una fina muselina (tela clara y 
transparente hecha con hilos de algodón muy finos y retorcidos con textura de tafetán) empapada 
de agua destilada (está en contacto con un vasito de agua); este termómetro será más o menos 
enfriado por evaporación e indicará una temperatura TI' inferior a la temperatura TI dada por el 
termómetro gemelo seco. 

La evaporación del agua depende de la humedad ambiental del aire, llegando incluso a ser 
nula cuando el aire se halla saturado.  

Así, la diferencia de temperatura entre los termómetros (diferencia psicrométrica) depende 
en definitiva de la humedad atmosférica y el valor de la misma se lee directamente conociendo la 
diferencia psicrométrica en unas tablas previstas para tal efecto. 

Para obtener la tensión de vapor actual (e), la saturación (E), la humedad relativa (HR), el 
déficit de saturación (Ds) y el punto de rocio (Pr), se requiere del uso de tablas y fórmulas: 

Con los termómetros: 	 Con tablas se obtiene E y E' : 
Temp. bulbo seco =TI 	> 	 E (tensión a saturación) 
Temp. bulbo húmedo=T I' 	> 	 E' 

Se obtiene la diferencia psicrométrica: 
T2 = TI-TI' 
e' =0.495 T2 

Con lo que obtenemos la tensión del vapor actual: 
e = E'-e' [mm Hg) 

Humedad relativa: 	Hit = L100[%] 

Déficit de saturación: 
	Ds = E — e [mm 

Punto de rocio: 
	 P. =.66e [OC] 
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Este instrumento es preciso a temperaturas altas, pero su sensibilidad disminuye cuando 
éstas son bajas: 

Si suponemos que la lectura dd bulbo seco está dando la temperatura real del aire, la tabla 
siguiente muestra el error aproximado causado por un error de 0.50C en la lectura del bulbo 
húmedo para varias temperaturas del aire: 

Temp. del aire 	-25 	-15 	-5 	+5 
	+15 oc 

Error en HR 	44 	20 	I I 	7 
	

2 	por ciento 

Como vemos, un error de unas decenas de grado hará que la observación sea absurda para 
temperaturas bajas, mientras a una temperatura moderada dará un error pequeño. 

Las mediciones del psicrómetro deben ser tomadas a una altura entre 1.25 y 2 metros 
sobre el nivel dd suelo. 

Elemento de medición coa base en el cloruro de litio (LiCL) 

El principio de trabajo se basa en las propiedades del cloruro de litio: la absorción intensiva 
de agua y, en consecuencia, la conductividad décuica. Una corriente eléctrica calienta, mediante 
un sistema de electrodos, al cloruro de litio huta que el agua absorbida se evapore, disminuyendo 
la conductividad eléctrica de LiCL. Mediante este procedimiento se obtiene un equilibrio de 
temperatura que sólo depende de la humedad absoluta del ambiente. 

Elemento de medición capacitivo 

Una hoja de plástico está vaporizada por ambos lados con una capa metálica permeable al 
vapor de agua. La boja representa d dielectrico de un capacitor de placas. las capas de metal 
constituyen sis electrodos. Bajo la influencia de la humedad dd aire varía la constante &eléctrica y 
con dio la capacitando' dd condensador. La variación de capacitancia es convertida en una señal 
eléctrica.  
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1.6 - EVAPORACION 

La evaporación es el paso lento del agua del estado liquido al estado de vapor. Este 
fenómeno se lleva a cabo solamente en la superficie del líquido. 

La razón de evaporación está definida como la cantidad de agua perdida por el fenómeno 
de evaporación de una unidad de área en una unidad de tiempo. Puede ser expresada como el 
volumen de liquido evaporado por área en unidad de tiempo. La unidad de tiempo puede ser la 
hora o el día y la pérdida de agua en milímetros o centímetros 

1.6.1 - Factores que afectan el fenómeno de evaporación 

El proceso de evaporación se ve influenciado por varios elementos meteorológicos: la 
radiación solar, la temperatura del aire, tensión del vapor y la velocidad del viento. 

La intensidad de evaporación del aire libre es tanto más intensa: 

a) Cuanto mayor es la superficie del liquido expuesta al medio ambiente 
b) Cuanto más elevada es la temperatura del líquido y del aire 
c) Cuanto más baja es la presión barométrica 
d) Cuanto más seco se halla el aire 
e) Cuanto más activas son las corrientes que renuevan la capa que está en contacto con el líquido. 

1.6.2 - Medidores de evaporación 

El término evaporímetro es aplicado a los dispositivos en los cuales se mide la cantidad de 
agua pérdida por evaporación en una superficie saturada. 

El evaporimetro es básicamente un tanque que almacena agua y permite el paso de la 
radiación solar para que ocurra la evaporación. 

1.6.3 - Exposición 

Existen tres formas de colocar el tanque: 

a) El tanque se encuentra por debajo del nivel de la tierra. 

b) El tanque está sobre el nivel de la tierra, la superficie de evaporación está ligeramente por 
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encima del nivel de tierra. 

c) El tanque sujeto a una plataforma se encuentra flotando. 

En todos los casos el tanque debe de estar construido con material anticorrosivo. 

Cuando el tanque se encuentra instalado sobre el nivel de la tierra hay menor posibilidad de 
que el agua del interior se ensucie y tenga que ser cambiada. La desventaja que presenta este tipo 
de colocación es que existe mayor evaporación debida a la energia radiante adicional que se 
intercepta en las paredes. Esto puede ser evitado si se aislan las paredes pero esto implica aumento 
de material y por lo tanto aumento del costo. 

Cuando el tanque está enterrado se eliminan los efectos de la radiación en las paredes pero 
aumenta la posibilidad de captación de basura lo que hará que la frecuencia de limpieza se 
incremente, además la medición de evaporación en un tanque enterrado se ve afectada por la 
humedad del suelo y el tipo de vegetación que le rodea. 

La principal desventaja de un tanque que flota es la dificultad para tomar las lecturas 
debido a que el instrumento se salpica (considerando que el instrumento de medición está dotado 
de una carátula en la que se muestra la medición), además este tipo de instrumento es costoso en 
instalación y operación. 

1.6.4 - Medidores estándar 

Existen varias formas de medir la evaporación: 

a) El tanque antes mencionado tiene un eje graduado de manera que se puede leer directamente la 
cantidad de agua evaporada en un intervalo de tiempo. Al principio del intervalo se registra el 
valor que reporta el eje graduado, al final del intervalo se registra nuevamente el valor que 
reporta el eje graduado, restando la segunda cantidad de la primera se obtiene la evaporación 
en dicho intervalo. 

El tanque está provisto de un cilindro de reposo,y en este aditamento es donde se encuentra el 
eje graduado y sirve para que una parte de la superficie del agua permanezca en completa 
quietud y se puedan tomar las lecturas.  

Este tipo de tanques se clasifica como el estándar tipo "A", el tanque está colocado sobre 
una plataforma que lo sitúa a 3 ó 5 cm de la superficie de la tierra. Esta plataforma permite el flujo 
de aire por debajo del tanque asi como su drenado. 

b) El tanque antes mencionado está provisto en su interior de un sistema mecánico flotador. Este 
flotador mueve por medio de palancas un elemento conductor de electricidad a lo largo de un 
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elemento resistivo, formando asi un potenciómetro, de manera que la evaporación se registra 
directamente sobre la variación de un arreglo resistivo. 

En los tipos de mediciones anteriores es necesario que el tanque se encuentre con un nivel 
inicial de agua. 

La cantidad de agua que se deje en el tanque dependerá de las condiciones atmosféricas del 
lugar. En un lugar en donde la evaporación es muy grande no debe de dejarse el tanque con un 
nivel bajo de agua ya que esto podría provocar la evaporación total y se estada registrando un 
valor erróneo. De la misma manera en algún lugar en donde la precipitación sea grande se debe de 
extraer agua del tanque para que se pueda registrar la evaporación. 

c) El evaporimetro de Piche 

El instrumento consiste en un tubo de vidrio graduado que está sellado por un extremo. Se 
pone agua en el interior del tubo y se cubre con un papel secante poroso, se coloca boca a bajo 
de manera que no se salga el agua. El agua está en contacto directo con el papel secante de 
manera que la cantidad de agua que se evapore lo hará por medio del papel. Como el vidrio se 
encuentra graduado se podrá hacer la lectura de la evaporación de manera directa. Cabe señalar 
que las cantidades de evaporación que registra este instrumento son mayores a las que reporta 
el instrumento de tipo "A", razón por la cual es necesario multiplicar las lecturas por un factor 
de correción, llamado coeficiente promedio que es de 0.7, este factor varia con el clima, la 
estación y la exposición. 

Los instrumentos de medición de evaporación deben de observar las siguientes 
características: 

a) Que el instrumento responda bien a todos los elementos meteorológicos que afectan el proceso 
de evaporación. 

b) Debe de estar cercado de manera que no lo afecten variantes externos como: el paso de 
animales y que no entren hojas de árboles en el tanque. 

c) Vigilar que no haya pérdidas o aumentos accidentales en el volumen del agua del tanque, 
evitando que haya escapes por deterioro en las paredes o en el fondo. 
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1.7 - PRECIPITACION PLUVIAL 

La cantidad de precipitación que llega e la tierra en un periodo es expresada como la 
profundidad que alcanzaría el agua de lluvia sobre una proyección horizontal de la superficie de la 
tierra si no hubiera pérdidas por evaporación o filtración.  

Para una observación sinóptica de superficie, la cantidad de precipitación es la suma de las 
cantidades de precipitación liquida y el equivalente de precipitación sólida, es decir, si existe algún 
tipo de precipitación sólida se tiene que esperar a que se tenga solamente componente líquido. 

La única diferencia entre la llovizna y la lluvia es el tamaño de las gotas. El diámetro de las 
primeras ea generalmente inferior a 0.5 mm. Las principales formas sólidas de precipitación son: 

a) nieve: cristales de hielo desarrollados a medida que atraviesan las nubes. 
b) lluvia o llovizna glacial: lluvia o llovizna que se congela al chocar con el suelo o los objetos. 
c) cellisca: pequeñas partículas de hielo que se originaron como lluvia pero se congelaron al 

atravesar una capa de aire frío cerca del suelo. 
d) granizo: fragmentos de hielo con diámetro de 5 a 50 mm. que proceden de nubes 

cumulonimbus. 

La cantidad de precipitación debe preferiblemente ser medida en milímetros, las lecturas 
deben de tener no más de 0.2 mm. de incertidumbre si la cantidad de precipitación es igual o 
menor a 10 milímetros, para cantidades mayores la incertidumbre no debe de exceder el 2% del 
total. 

La intensidad de precipitación es la cantidad de milímetros precipitados por unidad de 
tiempo. Según con la intensidad con la que cae la precipitación se puede clasificar en 4 formas: 

Uniforme 
Adelantada (intensidad decreciente) 
Intermedia 
Retrasada (intensidad creciente) 

1.7.1 - Medidores de precipitación 

El instrumento que sirve para medir la precipitación es el pluviómetro: 
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El pluviómetro tiene una parte receptora la cual es un cilindro descubierto que tiene la 
función de colectar el agua precipitada. El área del orificio colector es de 200 cm2. Debe de 
tomarse en cuenta que al tener que estar descubierto no tan sólo entrará agua precipitada sino que 
también se permitirá el paso de radiación solar, ésto producirá pérdidas por evaporación. 

Existen varias maneras de medir la precipitación: dado un tiempo predeterminado se mide 
la precipitación que se recolectó en el tanque del instrumento. Esto se hace pasando el agua 
recolectada a una probeta graduada que nos dará directamente la cantidad de milímetros de 
precipitación. Por supuesto el proceso de drenado no es automático. 

Existe otro tipo de instrumento el cual está básicamente formado por un sistema de 
balanceo. Este sistema de balanceo tiene en sus extremos unas copas las cuales pueden almacenar 
una cantidad especifica de precipitación. El sistema de captación de la precipitación dirige el flujo 
hacia una de las copas, de manera que cuando la copa ha recibido la cantidad de precipitación 
máxima que puede almacenar se produce el balanceo. En el momento en que se produce el 
balanceo la copa que se encontraba vacía se posiciona debajo del flujo de manera que es ahora esta 
copa la que comienza a llenarse, además de la conmutación de copas también se produce el 
drenado de la copa que se encuentra llena. Cada vez que se da un balanceo se produce un cierre-
apertura de un interruptor, el cual puede ser detectado en dos bornes exteriores, de modo que la 
cantidad de precipitación será una relación directa entre el número de pulsos registrados en los 
bornes y la cantidad de agua que pueden almacenar las copas. 

1.7.2 - Fuentes de error 

Algunas de las desventajas que presenta el sistema de balancín en su modo de operación 
son las siguientes: 

a) Una vez que se ha llenado una de las copas es necesario un tiempo para producirse el 
balanceo por completo y que la otra copa sea la que reciba la precipitación en forma continua, 
esto quiere decir que cierta cantidad de precipitación caerá en la copa que ya está llena mientras 
que debería de caer en la copa vacia, este error es apreciable sólo cuando se registran 
precipitaciones fuertes. 

b) Cuando se tienen precipitaciones demasiado pequeñas podría ser dificil registrar los 
datos de inicio y fin de la precipitación ya que el balanceo se producirá en un intervalo muy 
prolongado y el peor de los casos seria que se tuviera una precipitación tan pequeña que ni 
siquiera fuera capaz de producir un balanceo, por lo tanto seria una precipitación que no se 
registraria .  

c) La superficie de agua expuesta es relativamente grande por lo que puede ocurrir pérdida 
por evaporación, especialmente en regiones cálidas. Esto es más apreciable en regiones en 
donde se tienen precipitaciones ligeras.  
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1.7.3 - Instalación 

Para ,efectos de recolección de la precipitación el aro superior del colector debe de 
nivelarse con respecto a la horizontal, de la misma manera el eje central del colector debe de 
coincidir con la vertical. 

El medidor de precipitación no debe de tener objetos a su alrededor que interfieran con el 
proceso de captación, la distancia recomendada a la cual no debe haber objetos es de 4 veces la 
altura del instrumento. 

1.7.4 - Pluviógrafo de Ilellman 

Otra de las maneras de medir la precipitación es por medio de un flotador: Este se llama 
Pluviógrafo de Hellmann. Este tipo de instrumentos están formados por un tanque el cual es el 
colector de la precipitación. Este tanque tiene en su interior un flotador el cual sujeta sólidamente 
una plumilla que actúa sobre una gráfica de papel, ésta se halla colocada en un cilindro metálico 
que gira por medio de un mecanismo de relojería, a razón de una vuelta por día. 

El instrumento está provisto con un mecanismo de drenado el cual vicia el tanque en el 
momento en que se registran diez milímetros de precipitación. Este efecto se registra en la gráfica 
con una linea vertical de manera que la aguja se encuentra nuevamente en la posición de cero. 

1.7.5 - Exposición 

Los cuidados que se deben de tener en este tipo de instrumentos son los siguientes: 

a) Debe de cuidarse la parte superior que es la que colecta ya que de penetrar algún objeto podria 
verse afectado el corrimiento del flotador.  

b) El instrumento debe de colocarse de manera que se permita el libre drenado. 

c) No interferir con algún otro objeto el área de captación. 
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1.8 - RADIACION 

La radiación es el proceso tisico por medio del cual se transmite energía en forma de ondas 
electromagnéticas que viajan a la velocidad de la luz. No requiere de algún medio para su 
propagación. Existen dos tipos de radiaciones: la radiación solar y la terrestre. 

La radiación que emite el sol se le conoce como de onda corta debido a que su 
composición espectral o distribución de longitudes de onda está comprendida entre los límites de 
0.3 a 3.0 micras y su emisión sólo se presenta durante los períodos diurnos. 

Las unidades para la medición de la radiación solar son mW/cm2. 

La medición de la radiación es útil para: 

a) El estudio de la transformación de la energía en el sistema tierra-atmósfera y sus variaciones en 
tiempo y espacio. 

b) El análisis de la atmósfera a través de la observación de turbulencia con sus acompañantes 
polvo y vapor de agua .  

c) El estudio de la distribución y las variaciones de radiación de entrada con respecto a la radiación 
de salida. 

d) Manera en la que afecta la radiación a la biología, sirve de base para médicos, arquitectos y 
actividades industriales. 

La radiación terrestre es la emitida por los cuerpos terrestres y se le conoce como 
radiación de onda larga, se caracteriza por tener emisión continua. 

1.8.1 - Componentes de la radiación 

La cantidad de radiación solar recibida sobre una superficie terrestre está formada por: 

a) Radiación que llega en forma directa (incidencia normal). 

b) Radiación difusa que es originada por los fenómenos de reflexión y dispersión de rayos solares 
por los cuerpos atmosféricos. 
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c) Radiación global que es la suma de las radiaciones directa y difusa 

1.8.2 - Medidores de radiación 

Los instrumentos para medir la radiación son clasificados de acuerdo al tipo de radiación 
que detectan.  

En 13 medida de energía debida o relacionada con la radiación térmica solar recibida sobre 
la Tierra, se utilizan tipos especializados de radiómetros. 

El Pirbellómetro : Es un instrumento que detecta la radiación solar directa o de incidencia 
normal. Los pirheliómetros pueden ser montados sobre un mecanismo seguidor solar 
servocontrolado, para medir la radiación de incidencia normal en forma continua. 

El piranómetro : Es un instrumento para medir la radiación recibida desde todo el 
hemisferio. Este instrumento mide la radiación global. Una aplicación importante de los 
piranómetros es la evaluación de los paneles solares. 

El pirogrémetro : Es un instrumento para medir la radiación atmosférica sobre una 
superficie de cara negra horizontal y a la temperatura del medio ambiente. Es un radiómetro de 
infrarrojo lejano de banda ancha para medir (separadamente) la radiación terrestre entrante y 
saliente. Un diseño típico utiliza una ventana de silicio con un filtro de interferencia depositado al 
vacío sobre la superficie interior para hacer al instrumento solar ciego; proporciona una respuesta 
espectral entre 4 y 50 1m en luz de dia y en obscuridad. La radiación emitida por el detector 
termopila está compensada automáticamente. 

El pirradiómetro : Es un instrumento para medir tanto radiación solar como terrestre 
(radiación total). 

1.8.3 - Estandarización 

Para la calibración de los piranómetros se hace uso de un pirheliómetro y se lleva a cabo 
mediante comparaciones, se recomienda que la calibración se haga en un dia despejado. 

Otra de las formas de calibración de un piranómetro es por medio de comparaciones con 
otro piranómetro ya calibrado, la desventaja de este método es que toma varias semanas.  

Como se mencionó anteriormente, para poder considerar un instrumento como patrón 
debemos de tomar en cuenta que éste debe de estar calibrado con medidas más fundamentales que 
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los instrumentos no considerados como patrón. En el caso de los instrumentos medidores de 
radiación solar tomados como patrón las cantidades fundamentales consideradas son: longitud, 
corriente eléctrica, resistencia y temperatura. 

Han existido básicamente tres estándares para la escala de radiación. Estos estándares son 
el de Angstrom, el de Smithsonian y por último la escala Pirheliométrica internacional, siendo esta 
última la predominante. Cuando los instrumentos están basados en los otros dos principios se 
hacen ciertas correcciones. En el caso en que el instrumento registre escala Angstrom el valor 
debe de ser incrementado en un 1.5 por ciento, para convertirlo a la escala internacional, mientras 
que si el instrumento registra en base a la escala Smithsonian, el valor medido debe ser 
decrementado un 2.0 por ciento. 

Para la estandarización de los radiómetros, la OMM ha recomendado el establecimiento de 
un sistema de centros mundial, regional y nacional de radiación. Estos centros darán la facilidad de 
que los instrumentos sean calibrados con la escala internacional, además se puede hacer la 
comparación entre radiómetros a nivel regional, nacional y mundial. La OMM ha planteado 
requerimientos para los centros de radiación recomendados: 

Un Centro nacional de radiación debe de cumplir con los siguientes requerimientos: 

a) Debe de tener trabajando al menos un pirheliómetro estándar del tipo Angstrom, el cual será 
usado como una referencia estándar de calibración de los instrumentos de radiación en la red 
nacional de estaciones de radiación. 

Los pirheliómetros estándares de un centro nacional deben de ser comparados con el 
pirheliómetro del centro regional al menos una vez cada cinco años. 

b) Debe de tener las facilidades necesarias y equipo para el chequeo y estudio de la operación y 
desarrollo de instrumentos usados en la red. 

c) Debe de contar con personal calificado el cual tenga amplia experiencia en radicación. 

Un Centro regional de radiación es el que ha sido destinado para la comparación 
internacional de instrumentos de radiación. 

Cada centro regional de radiación debe de satisfacer las siguientes condiciones: 

a) Debe de poseer al menos tres pirheliómetros estándar del tipo Angstrom, uno de los cuales debe 
de ser comparado cuando menos una vez cada 5 años con el instrumento estándar 
internacional, durante una comparación inter-regional llevada a cabo por la OMM. 
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b) Debe contar con lo necesario para el chequeo del equipo. 

c) Debe de tener las facilidades necesarias para la comparaciones internacional de los estándares 
pirheliométricos nacionales. 

d) Debe de contar con personal calificado con amplia experiencia en radiación. 

Un Centro de radiación mundial es un centro establecido por la OMM para el 
mantenimiento satisfactorio de la escala pirheliométrica internacional, además dará las facilidades 
para la comparación inter-regional de radiómetros estándar. 

El centro mundial debe de contar con: 

a) El pirbeliómetro estándar de mayor precisión y exactitud, asl como el equipo auxiliar de 
medición. 

b) Debe de servir como centro para comparaciones inter-regionales e internacionales de 
instrumentos de radiación. 

c) Debe de tener la capacidad e hacer comparaciones de grandes números de instrumentos en 
forma simultánea. 

d) Debe de contar con personal calificado y con amplia experiencia en radiación. 

En la calibración deben además ser evaluadas características como: 

a) La sensibilidad del sistema, es decir, el cambio más pequeño en la cantidad que está siendo 
medida que puede ser detectado por el sistema, 

b) La estabilidad del factor de calibración; el cambio máximo permisible en este factor, porcentaje 
por año, determinación de la frecuencia con la que se requiere la calibración. 

c) El error máximo con variación en la temperatura ambiente .  

d) La no linealidad de la respuesta del sistema cuando se ha asumido lineal. 

e) La constante de tiempo del sistema, es decir, el tiempo necesario para el registro de un cambio 
repentino en la radiación.  

Muchos instrumentos de medición incorporan termopilas como elementos sensores y las 
salidas son medidas con pequeñas fuerzas electromotoras. El equipo de medición a ser usado 
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depende de el rango de señal esperado, la precisión y la sensibilidad requeridas así como de las 
características de la termopila. Para mediciones instantáneas la termopila puede ser conectada a un 
milivóltmetro. 

1.8.4 - Exposición 

El piranómetro que es el instrumento que mide la radiación global está continuamente 
expuesto al clima por lo que debe de ser un instrumento robusto y debe estar bien fijo para que el 
viento no lo desvíe una vez que halla sido calibrado. Debe de ser capaz de resistir efectos 
corrosivos, además la parte receptora de radiación debe de ser hermética. 

Se debe de contemplar además que habrá necesidad de remover el vidrio que protege la 
parte receptora para limpiar la humedad condensada y limpiar el vidrio mismo. 

Para que la radiación solar directa se mida de forma adecuada se necesita un sistema de 
montaje ecuatorial, es decir, se debe de asegurar que el eje principal es paralelo a el eje de rotación 
de la tierra. 

En cuanto a la colocación de un piranómetro deben de considerarse varias cosas: 

a) El punto de captación debe de estar libre de toda obstrucción, al mismo tiempo en el caso de ser 
del tipo analógico debe de tener libre espacio para la facilidad de la toma de la lectura en la 
carátula 

b) En el caso de estar situado en algún lugar en donde se tengan otros tipos de sensores como 
anemómetros o veletas se debe de estar seguro que las torres de estos instrumentos en ningún 
momento produzcan sombra al piranómetro. 

c) No debe de ser colocado a la cercanía de paredes que estén pintadas con colores brillantes o 
que produzcan algún tipo de reflexión.  
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1.9 - VIENTO 

La distribución desigual del calor resultante de las variaciones de insolación, debidas a la 
latitud y a diferencias en la capacidad de absorción de la superficie terrestre, originan movimientos 
del aire. El viento es la componente horizontal del movimiento del aire. 

1.9.1 - Componentes del viento 

El viento tiene dos componentes fundamentales: la dirección y la velocidad. 

La dirección: 

Esta es definida como lo dirección desde la cual el viento sopla y es medida en el sentido 
de las manecillas del reloj desde el norte geográfico, o bien se expresa en rumbos magnéticos 
dados por la brújula. 

Unidades de medición: Preferentemente la dirección del viento debe de ser expresada en grados y 
debe representar el promedio de los últimos diez minutos. 

Con el fin de simplificar la observación y la interpretación de la medición, se hace una 
división uniforme de los cuatro puntos cardinales en un total de 16 divisiones (Ver figura 1.2.), 
cada una de las cuales está identificada con la combinación de los puntos cardinales adyacentes. 

Figura 1.2. Rosa de los vientos. El oeste se telele con una "W' por convención internacional. 
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La velocidad: 

La velocidad del viento está determinada por la diferencia de presiones entre dos zonas y la 
distancia media que existe entre ellas. 

Unidades de medición: Preferentemente la velocidad del viento debe de ser expresada en metros 
por segundo o en nudos (mediciones marítimas). 

La velocidad del viento es una cantidad vectorial tridimensional. Por efectos de simplicidad 
la componente vertical no se considera, quedando de esta manera definida en dos dimensiones, en 
los ejes X - Y. 

1.9.2 - Medidores de viento 

El instrumento que permite sensar la dirección del viento en superficie es la veleta. La 
veleta está compuesta básicamente por una aleta de diseño aerodinámico, en uno de sus extremos, 
en el otro de los extremos contiene una flecha o punta. El cruce entre el eje de la veleta y el eje de 
rotación de la misma debe ser el punto de equilibrio, es decir, debe de ser el punto en el cual se 
presente el balance y no se registre tendencia al giro cuando no corre viento. 

El movimiento de rotación de la veleta es el que proporciona una referencia para tomar la 
dirección del viento. El generador de la señal puede estar basado en varios principios de 
funcionamiento, como son: potenciómetros, generadores de corriente alterna o directa, 
capacitores o inductores variables, agujas movidas de manera mecánica que ofrecen una lectura 
directa sobre una carátula e interruptores rotatorios. 

Las características satisfactorias para un medidor de dirección de viento, que tiene como 
principio básico a la veleta, son: 

Rango de operación de velocidad de viento: 	0.5 a 50 m/s (1 a 100 nudos). 
Linealidad y resolución: 	 t 2° a ± 5° 

Para la medición de la velocidad del viento son utilizados anemómetros de copas y hélices. 
Básicamente un anemómetro está constituido por un rotor y un generador de señal. El rotor tiene 
como eje la flecha que sostiene las copas, el generador es un embobinado que en combinación con 
un imán permanente genera una señal de a.c., la cual es proporcional a la velocidad del viento. 

En sistemas sensores bien diseñados la velocidad angular de las copas es substancialmente 
directamente proporcional a la velocidad del viento, además la densidad del aire no es factor que 
afecte la linealidad en la respuesta del sensor. 
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La naturaleza de la respuesta a cambios en la velocidad del viento de los sensores de copas 
puede ser caracterizada por una "constante de distancia", cantidad que varia en forma 
directamente proporcional con el momento de inercia del rotor e inversamente con la densidad del 
aire, depende además de un número de factores geométricos. 

La constante de distancia es aproximadamente el paso del viento requerido para que la 
salida del sensor indique el 63 % de su valor final cuando la velocidad de entrada ha registrado una 
función escalón. 

Entrada 
	

Salida 
elocidad del viento 
	

Yeloeided del viento 

   

valor 
final 

O3 

    

     

    

( 

  

        

Constante de 
distancie 

Figura 1,3, Constante de distancia. 

Existen varios tipos de generadores de señal a partir del movimiento rotatorio del eje de las 
copas generadoras de corriente directa y alterna, generadores de pulsos ópticos y magnéticos, 
discos ranurados. 

Se debe de tomar en cuenta que la fricción en el torque y el momento de inercia del 
generador de señal no amplie la "constante de distancia", ya que de lo contrario se estará 
ampliando el porcentaje de incertidumbre.  

Las características satisfactorias para un sensor de velocidad de viento son las siguientes: 

Rango: 	 I a 50 m/s 
Linealidad: 	 ± 0,5 m/s 
Constante de distancia. 	2 a 5 m 
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Una vez que se ha registrado la velocidad del viento se le asigna un nombre con respecto a 
la escala de Beaufort, la cual define el nombre y grado para las diferentes intensidades de 
velocidad del viento. 

Grado 

. 

Nombres Velolidad en: 

Nudos 	mis 

Características en la 

tiene  
Características en el mar 

altura de olas 	nombres 

metros _ 

O Calma <1 0-0.2 El humo sube vertical 0.0 Calma 

1 Ventolina 1-3 0.3-1.5 El humo se inclina 0.0-0.1 Rizada 

2 Flojito 4-6 1.6-3.3 Se siente en el rostro, 
mueve hojas de árboles 

1.0-0.5 Marejadilla 

3 Flojo 7-10 3.4-5.4 Agita hojas de árboles 
extiende banderas ligeras 

0.5-1.0 Marejada 

4 Bonancible 11-16 5.5-7.9 Se levanta polvo y 
papeles ligeros 

1.0-1.25 Marejada 

5 Fresquito 17-21 8.0-10.7 Forma ondas en 
estanques 

1.25-2.5 Marejada 
fuerte 

6 Fresco 22-27 10.8-13.8 Mueve ramas grandes 2.5-4.0 Mar gruesa 

Se mueven todos los 4.0-5.5 Mar 	muy 

7 Frescachón 28-33 13.9-17.1 kbeles» u°  se puede 
andar en contra del 
viento 

gruesa 

8 Duro 34-40 17.2-20.7 Desgaja ramas delgadas 
e impide andar 

5.5-7.5 Mar 	muy 
gruesa 

9 Muy duro 41-47 20.8-24.4 Destrozos en edificios 73-10.0 Albolada 

10 Temporal 48.55 24.5-28.4 Arranca árboles de cuajo 10.0-12.5 Montañosa 

11 Borrasca 56-63 28.5-32.6 Destrozos graves 
generales 

12,5-14.0 Montailosa 

12 Huracán >64 >32.7 Catástrofe >14 De enorme 
peligro. 

Tabla 1.3. Escala de Beautod. 

1.9.4 - Ráfaga 

Uno de los fenómenos observados en el análisis del viento es la ráfaga. La ráfaga es una 
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desviación positiva o negativa de la velocidad del viento que no dura más de dos minutos. 

La ráfaga queda determinada por varios parámetros, fig. 1.4. : 

a) Velocidad pico de la ráfaga (p): La velocidad del viento asociada con la amplitud de una ráfaga 
positiva. 

b) Duración de la ráfaga (tg): El intervalo de tiempo desde el comienzo hasta el fin de la ráfaga. 

c) Magnitud de la ráfaga (m): La diferencia escalar entre el pico de velocidad de la ráfaga y el 
momento de calma adyacente. 

d) Frecuencia de ráfaga (n): El número de ráfagas por unidad de tiempo. 

e) Amplitud de la ráfaga (ga): El escalar máximo de la ráfaga medido desde la velocidad media 
de ráfaga. 

t) Velocidad de ráfaga en un momento de calma (1): La amplitud de la velocidad del viento 
asociada con una ráfaga negativa. 

g) Tiempo de formación de ráfaga (tí): El intervalo de tiempo desde el comienzo de la ráfaga 
hasta la máxima amplitud de la ráfaga. 

h) Tiempo de la decadencia de ráfaga (td): Intervalo de tiempo desde la máxima amplitud de la 
ráfaga hasta el fin de la misma. 

Figura 1.4. Parámetros de la Ráfaga. 
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CapítuIc II Conceptos13isicos 

En este capítulo se presentan herramientas útiles para el entendimiento de conceptos que se 
manejan posteriormente en el desarrollo del sistema. Primero se da una descripción básica de 
comunicaciones, se presenta el estándar RS-232 y protocolos de protección, corrección y 
detección de errores. Debido a que el sistema utiliza telemetría, se hace una breve descripción de 
ésta, también considerando que el sistema debe poder alimentarse con baterías, paneles solares y 
linea comercial, se describen tipos de baterías, su proceso de carga y principios para seleccionar la 
más adecuada dependiendo de la aplicación; se menciona el principio de funcionamiento de los 
paneles solares, los tipos de regulación de mayor uso, así como las fuentes conmutadas. 

11.1 - ESTANDAR RS-232C 

Esta norma ( RS 232) se destina especificamente a transmisiones de datos a un solo hilo a 
cortas distancias, con bajas velocidades de transmisión. A continuación se definen los requisitos 
básicos para la transmisión y la recepción con dicho estándar: 

Para el transmisor: 

I.- La salida debe de poder soportar un circuito abierto o un corto circuito a tierra, a cualquier 
alimentación o con cualquier otro conductor del cable. 

2.- La impedancia de reposo (ausencia de alimentación) debe ser mayor que 300 ohms 

3.- El voltaje máximo en circuito abierto debe ser de ± 25 V. 

4.- La corriente máxima de salida en corto circuito debe ser 500 mA. 

5.- El valor absoluto del voltaje de salida, con cargas de 3000 y 7000 ohms, debe ser mayor de 5 
V y menor de 15 V. 

6.- Los tiempos de subida y bajada de la salida, dentro de los limites tradicionales de más o menos 
3 V, no deben exceder I ms.  

7.- La pendiente máxima de salida no debe exceder 30 V/n s. 
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Los requisitos del receptor RS 232 son: 

1.- La impedancia de entrada debe ser mayor que 3000 ohms y menor que 7000 ohms.  

2.- La capacitancia máxima de derivación para la entrada del receptor y cable conector debe ser 
menor que 2500 pF y no debe de presentar componentes inductivas. 

3.- Voltaje de entrada de circuito abierto menor de 2.0 V. 

4.- La velocidad máxima de transmisión de datos es de 20 000 bits/seg. 

5.- Límites de voltaje de entrada *25 V. 

Definición de las terminales en conectores RS 232: 

Para facilitar la interconexión de los equipos según la norma RS 232, se ha normalizado 
también la distribución de las 25 terminales de un conector tipo D para interfaces RS 232. 

Pin 	en 	el 
DB 25 

E1A RS 232 Descripción 

I AA PROT Tierra de protección 
2 BA TXD Datos transmitidos 
3 BB RXD Datos recibidos 
4 CA RTS Solicitud de envío 
5 CB CTS Listo para envío 
6 CC DSR Equipo de datos listo 
7 AB GND Señal de Tierra 
8 CF --- Detector deportadora 
9-14 SBA •-- No definido 
15 DB --- Reloj de bit transmitido, interno 
16 SBB --- No definido 
17 DD --- Reloj de bits recibidos 
18 Y 19 SCA --- No definido 
20 CD DTR Datos de terminal listos 
21 CG --- No definido 
22 CE Rl Indicador de llamada 
23 CWCI --- No definido 
24 1  DA --- Reloj de bit transmitido, externo 
25 --- No definido 

Tabla 2.1. Descripción de las terminales RS 232 para conector DB25. 
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En seguida se describen algunas señales de la interface: 

SEÑAL DE TIERRA: todos los niveles de las señales de otros dispositivos son medidos con 
respecto a este punto. 

RXD (recepción de dato): la secuencia de pulsos que representa los datos recibidos por el DCE 
(equipo de comunicación de datos) es puesto sobre este circuito. 

TXD (transmisión de datos): la secuencia de pulsos que representa el dato mandado desde el DTE 
(equipo de procesamiento de datos) es puesto sobre este circuito en tiempos apropiados dictados 
por el procedimiento especificado en el protocolo. 

RTS (petición de envio): El equipo de procesamiento de datos (DTE) activa este circuito cuando 
está listo para mandar un dato 

CTS (hato para envio). El equipo de comunicaciones (DCE) activa este circuito cuando está listo 
puta aceptar un dato proveniente del DTE. 

DSR (dato listo): El modem activa este circuito cuando ha sido encendido y está listo para operar, 

DTR (datos de terminal listos): El DTE activa este circuito para hacer saber al modem que está 
listo para mandar y recibir datos. 

Rl (indicador de tono): el modem (DCE) activa este circuito para decirle al DTE que una señal de 
tono está siendo recibida. 

Este estándar presenta algunas características consideradas como limitaciones: 

La impedancia del receptor está definida entre 3000 y 7000 ohms lo cual es mayor a 
cualquiera de las impedancias características de cualquier cable 

De la misma manera la impedancia de salida del transmisor debe ser 300 ohms, lo cual 
también es muy alto. 

Los microprocesadores y sus circuitos integrados asociados son comúnmente alimentados 
con + 5 V. Los niveles de voltaje de la interfaz RS 232 son más altos y además bipolares, por lo 
tanto se requieren de fuentes de alimentación extras.  
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11.2 - DISCIPLINAS DE COMUNICACIONES 

Una disciplina de comunicaciones o protocolo, es un juego de reglas y procedimientos que 
proporcionan una técnica uniforme para gobernar una linea de comunicaciones. Estas reglas y 
procedimientos proveen la administración, asignación y control, de los recursos involucrados, 
además, establecen métodos para evitar y/o solucionar problemas acontecidos por situaciones de 
excepción, ocurridas en cualquiera de los elementos que intervienen 

El siguiente esquema ejemplifica la división de las disciplinas de comunicaciones tomando 
sólo algunas de la enorme variedad existente: 

rSriclowirmi' ~dio 
( aIT STUFFING ) 	por imdmin • sielen.) 

   

a 	 
NCRAX0 

	

1 é 	1 
RESIDENTE PORTADORA 

COMÚN 

t 	  
EN CICLO ARTERTO 

150 	ANSI 
HUG /CCP 

    

COMPATIBLES A NIVEL 
DE ENLACE (NRII) 

Figura 2.1. División de las discipiinas de comunicaciones. 
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11.2.1- Características de les disciplinas de comunkaciones 

reflalleal del emissoje 

Dependiendo del protocolo de que se trate, y del tipo de información que se desee 
transmitir, la disposición de los caracteres de control y dato, se encuadra en secuencias de distinto 
aspecto. 

Procedimiento de establecimiento de llamada 

Este aspecto varia para cada disciplina. En general, hace referencia a un procedimiento 
especifico para lograr el "contacto" con el interlocutor deseado. 

Procedimiento de terminación y desconesióa de estime 

Al igual que el anterior, depende de la disciplina y en general, especifica las reglas que 
deben utilizaras para lograr la finalización ordenada y controlada de una sesión de transmisión. 

Procedimiento a seguir para la treasferescia deles datos 

Se puede operar en los modos SPX (Simples), HDX (Naif Duplex) o FDX (Full Duplex) 
según el protocolo, aunque muchas veces una misma disciplina puede trabajar en más de un modo 
de operación. También debe considerarse la conveniencia del punto a punto o multipunto y de la 
utilización de pollina. 

Periodos de tiempo cumplido (TIME-OUT) 

Supongamos que un adaptador de comunicaciones está realizando el "sondeo" de una 
linea. Luego de enviar un mensaje de invitación a transmitir (modalidad de salida), el adaptador 
cambia a modalidad de entrada para aceptar la respuesta desde el dispositivo tributario. Si este 
último por algún motivo, no contestara, el adaptador podría quedar "esperando" para siempre. 
Para evitar esta situación, en el momento de enviar d mensaje de invitación se "prende" un reloj 
que cuenta un intervalo de tiempo predeterminado. De esta manera, el adaptador retorna el control 
de dos formas: 

I .- Porque llego una respuesta "que lo activa', 
2.- Porque lo activa el reloj, cuando se vence el tiempo estipulado. 

Akiallidod do Nerearraisidm 

Le modalidad de transmisión denota la existencia o no de una irregularidad o intervalo no 
constante entre dos eventos consecutivos que ocurren en una linea. 
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En una transmisión asincrónica no existe sincronismo a nivel de mensaje pero si existe 
sincronismo a nivel de carácter. El tiempo entre dos caracteres consecutivos no es constante ni 
determinable. Depende de sucesos incontrolables tales como el de constituir la digitación 
consecutiva de dos teclas por un operador. Para "sincronizar" el byte, se utilizan dos bits de 
control, se les llama bits de "START" y "STOP". 

En una transmisión sincrónica existe un sincronismo a nivel de mensaje, esto es, cuando 
existe regularidad entre los caracteres de un bloque. Sus principales características son: 

-Los datos se almacenan temporalmente en un registro (buffer) antes de su transmisión. 
Cuando todo el bloque (mensaje) está listo, se intenta su envio. 
-Por lo tanto, los datos se transfieren en bloques y no carácter a carácter. 
-Los pulsos de sincronización del modem regulan el espacio de los bits y no el adaptador. 
-Existe un esquema definido y uniforme para la transmisión de los bits del mensaje. 
-No se usan bits "ST/SP", por lo que el largo total es generalmente menor. 
-Usualmente la transmisión de datos sincrónica permite mayores velocidades que la 
asincrónica. 

Procedimientos de delación y corrección de errores 

Muchas pueden ser las causas que alteran las señales transmitidas a través de un medio 
fisico de comunicaciones. Existen dos formas principales para detectar y si es posible corregir 
parte o todos los errores ocurridos en una transmisión: 

1.- Requerimiento automático de repetición: ARQ (Automatic Request for Repeat). 

a).-Detección: 
	

Chequeo de paridad verdea!: VRC 
Chequeo de paridad bidimenslonal: VRC/LRC 
Chequeo polinomio' o cíclico: CRC 

El chequeo por paridad consiste en generar un bit adicional para cada byte, con este 
bit la suma de los unos y ceros de un byte siempre dan como resultado un número par 
(o impar según se haya determinado). De esta forma se tiene paridad par y paridad 
impar, la cual es verificada al recibir la información. En el VRC la generación del bit 
de paridad se hace a nivel de Byte. En el LRC se hace tomando 7 bits y agregando al 
final la paridad sobre cada i-ésimo bit. En el VRC/LRC se toma una matriz y se genera 
la paridad sobre columnas y renglones. 

El chequeo CRC consiste en generar un polinomio de protección, siendo 
comúnmente de 2 ó 4 bytes; es a nivel de mensaje. Para la generación del polinomio 
se sigue un algoritmo de divisiones XOR. 
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b).-Corrección: 	"Pare y espere" (Stop and wad ARQ) 

Consiste en: 

1.- Transmitir un mensaje 
2.- Detenerse 
3.- esperar respuesta (reconocimiento positivo o negativo) 
4.- accionar según la respuesta: 

retransmitir (negativo) 
continuar con el sig. mensaje (positivo) 

Se utilizan los caracteres de control del código ASCII :ack, nack, eot, etc. 
El número de retransmisiones normalmente es un parámetro programable. 

"Continuo" (Confinaos ARO 
Si utiliza con modalidad FDX (Fuli Duplex) de transmisión. 

-Variante Retroceda 2: Se envía una respuesta de reconocimiento por cada dos 
mensajes transmitidos. Es decir, mientras se está enviando una, se está reconociendo 
por la otra vis (FDX), el anterior, con el consiguiente ahorro de tiempo 
-Variante retroceda n: Es el método utilizado en los protocolos orientados al bit, tipo 
LIDLC. Se establece a priori un "módulo" que indica cada cuantos mensajes 
transmitidos se va e enviar una respuesta de reconocimiento positivo. 

En caso de un error en los datos recibidos (detectado generalmente usando CRC), 
se pide que se retransmita a partir del mensaje r retrocediendo or-m-s, con m-módulo. 
-Repetición selectiva: Es otra forma de corrección por retransmisión en la cual en 
lugar de solicitar la repetición parcial o total de una secuencia de mensajes, se pide la 
retransmisión de uno en particular, "seleccionándolo" por su número correlativo, 
dentro de la secuencia recibida. 

Todas las formas ARQ usan el fenómeno de reenvio del mensaje ( o grupo de mensajes) 
para intentar subsanar el problema. Las desventajas de este procedimiento son, entre otras, la 
pérdida de tiempo, sobrecarga de las lineas y determinación del criterio de selección del número 
de retransmisiones. Mi mismo, el coeficiente de eficiencia del protocolo se ve muy disminuido 
en caso de muchos reconocimientos y retransmisiones. 

2.- Corrección de errores hacia adelante: FEC (Forwand Error Cornection). 

En general hace referencia a un método (hay muchos) de codificación de los datos, para 
efectos de asegurar una mayor confiabilidad a los mensajes transmitidos. Esto se logra mediante 
el uso de un algoritmo que modifica la ubicación de los bits originales, agregando otros, que 
permiten que el extremo receptor sea capaz de reconstruir el mensaje original aún en el caso-de 
que se hayan introducido errores -durante la transmisión- que afecten una larga secuencia de 
bits (varios cientos por ejemplo). 
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Este método a diferencia del de repetición, no requiere reconocimientos ni retransmisión de 
mensajes. 

Como se puede ver existen distintas formas de detectar y corregir errores en la transmisión. 
La utilización de una u otra forma depende del código del lenguaje, de la disciplina y del nivel de 
seguridad buscado con relación a la aplicación.  

11.2.2 - Tipos de disciplinas de comunicaciones 

Las disciplinas se pueden dividir en dos clases: orientadas al carácter y orientadas al bit. 
Estas últimas son la clase moderna de protocolo y aparecen a mediados de la década del 70. En los 
apartados siguientes se describen las características de las principales disciplinas de 
comunicaciones. 

ITV (Teletypevoriter) 

Fue y sigue siendo una disciplina de muy amplia difusión, a pesar de que puede 
considerarse que carece de las ventajas de otras más evolucionadas. 

Sus elementos característicos son: 
- Orientado al carácter. 
- Asincronismo a nivel de mensaje y sincronismo a nivel de carácter mediante bits de ST/SP. 
- Transmisión carácter a carácter. 
- Código ASCII, no hay transparencia. 
- Control de paridad por carácter (VRC), como método de detección de errores. 
- Velocidad hasta de 19,200 bps.  
- Transmisión bidimensional alternada o simultánea (TWA o TWS). 
- 2 ó 4 hilos 
- Sólo conexión punto a punto 
- La comunicación es en modo conversacional. Puede trabajarse en transmisiones en lotes .  

- Carece de mecanismos de corrección de los errores ocurridos en una transmisión .  

ISO Asincrónico (ISO: International Standards Organization) 

Es una especie de extensión del TTY a la conexión multipunto. Sus características 
principales son: 
- Orientada al carácter. 
- Emplea código ASCII. 
- Utilización de lineas de 4 hilos 
- Velocidad hasta de 9600 bps. 
- Asincrónica a nivel de mensaje, sincrónica a nivel de byte con bits de ST/SP. 
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- Admite la conexión multipunto con y sin elementos intermediarios, 
- Nada de comunicación balada en sondeo. 
- Detección de errores mediante control de paridad vertical y longitudinal (VRC y LRC). 
- Transmisión bidireccional alternada y sinadhinee (TWA y TIVS). 
- Corrección mediaras retransmisión, transparente al 1.111111i0 final. 
- Utilización de caracteres de control de dos tipos: 

- De control de la comunicación. 
- De formato del mensaje (ores de formato) y de separación de campos. 

- Operación en arabio*e manual o distado. 
- Posibilidad de tener diagnósticos: ciclos 1,2,3 y 4. 
• Generación del encabezamiento del mensaje. 
- Sondeo de papos. 
• Selección rápida de estación tributaria. 
- Selección de grupos. 
- Selección total (Global), 
- Modo 'contención", es decir, la posibilidad de que una estación tributaria despierte al sistema 

costal. 
- Uno o dos bits de stop. 
• Responder NACK en errores de paridad o saturación del buffer. 
• Control de entrega de mensajes (mediante ACK y NACK). 

CARÁCTER NOMBRE PROPOSITO 
ACK Reconocimiento positivo 1) Paridad correcta 

2) Listo para recibir maneje 
NACK Reconocimiento negativo 1) Paridad incorrecta 

2) No listo para recibir 
EOT Fin de la transmisión 1) Fin de la secuencia de transmisión; 

desconexión 
2) No hay mensaie listo/ara envio 

ENQ Inquiere 1) Usado luego de la expiración de un 
periodo 	(tiempo 	cumplido), 	para 
efectos 	de 	requerir 	la 	respuesta 
adecuada. 

Tabla 2.2. Significado de los caracteres de control que figuran en el código ASCII. 

Disciplinas de Cemeakacieaes filiaseis Sincrónicas (BSC) 

El protocolo de comunicaciones sincrónicas mis usado huta hace poco tiempo se conoce 
como BSC (Binuy Syndtronous). Aunque este protocolo fue desarrollado por la IBM para 
comunicaciones entre procesadores y entrada remota de lotes, muchos son los proveedores que lo 
tan adoptado. 
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Emplea código ASCII. Es una modalidad de transmisión orientada al carácter, en donde 
cada bloque enviado debe comenzar con dos bytes de sincronización (a veces más de dos). 

Por lo general, los mensajes van encerrados entre uno o más caracteres de relleno, para 
efectos de proveer a los adaptadores en los extremos de la línea, del tiempo necesario para 
reaccionar a los caracteres de sincronización y estabilizar la línea. 

Cuando se desean enviar datos que no respetan uno de los códigos admitidos, debe usarse 
la opción de transparencia de código, la cual implica el uso de un carácter de control adicional. 

En BSC, el encabezamiento contiene información provista por el usuario y no es solamente 
un campo de control del enlace de datos. Comandos de control de línea para "sondeo", 
direccionamiento, etc., se proveen en un mensaje de control separados (a diferencia de los 
protocolos orientados al bit), en lugar de estar contenidos en el encabezamiento. El control de la 
linea está mezclado con el control del dispositivo y con los comandos de control de extremo a 
extremo. 

En BSC, cada mensaje debe ser reconocido individualmente, ya sea positiva o 
negativamente. Esta forma de control de seguridad (que también existe en el ISO ASYNC ) tiene 
el grave inconveniente de introducir grandes demoras debido a la propagación, cuando se usan 
satélites. 

PARIDAD 

.., 	 
a 
O 
H 

_ 

ENCABEZAMIENTO 

s 
T 
X 

DATOS 

E 

T 
X 

C 

II 
c 

R 

CI 

c 

1*---  CONTROL ->r TEXTO 
CONTROL DE PARIDAD 

Fin de leido (End ol Ten) 

Figura 2.2. Ejemplo de mensaje BSC. 

En las tablas 2.3 y 2.4 se muestran los caracteres de control que se deben emplear para el 
control de la transmisión y secuenciamiento dentro del BSC. 

CARACTER NOMBRE PROPOSITO 
SYN Sincronización Provee un patrón de bits para la sincronización de la 

estación receptora. También se usa para relleno. 
ENQ Inquiere Requerimiento de respuesta; solicitud de control de 

linea y a veces fin normal de texto. 
SON Encabezamiento Inclusión de datos auxiliares precediendo al texto del 

mensaje. 
STX Comienzo de Texto Comienzo de los datos en el bloque. 
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NAK Reconocimiento negativo Detección de un error en un bloque de datos. 
También significa condición de "no listo". 

ETB Fin 	de 	la 	transmisión 	del 
bloque 

Fin de bloque_ y siguen más. 

ETX Fin de texto Como ETB, pero no siguen más bloques. 
EOT Fin de la transmisión La estación no tiene datos para transmitir. 
DLE Escape de enlace Uso múltiple como carácter modificador del control. 
ITB Fin de bloque intermedio Como ETB, salvo que la estación receptora no hará 

reconocimiento luego del chequeo de error. 	, 

Tabla 2.3. Caracteres de control de la transmisión BSC. 

CARACTER NOMBRE PROPOSITO 
ACKO 
ACK1 

Reconocimiento positivo Usados alternativamente para reconocer la recepción 
correcta de bloques de datos. ACKO para bloques 
pares, ACK1 para impar. ACKO también se usa como 
respuesta positiva a un intento de control de línea 

DLE 
EOT 

Desconexión obligatoria Usado en una línea discada para Indicar que la 
estación transmisora está 'colgando" y por lo tanto la 
receptora debe hacer lo mismo. 

TTD Demore temporaria del texto Cuando la estación emisora, en control, no tiene aún 
listo el siguiente bloque pare envío. Evita el "TIEMPO 
CUMPLIDO'. 

WACK ACK 	y 	espere 	antes 	de 
transmitir 

Transmitido 	por 	une 	estación 	receptora 	como 
reconocimiento positivo y para indicar que aún no está 
disponible para aceptar otro bloque. 

RVI Interrupción de reversión Transmitido en lugar de un reconocimiento positivo, 
indicando la necesidad de enviar un mensaje de alta 
prioridad a la estación que tiene el control de le linea. 

Tabla 2.4. Caracteres de control de secuenciamiento en BSC. 

INCONVENIENTES DE BSC. 

- Sólo maneja datos constituidos por octetos (o por una cantidad cualquiera de caracteres de 
tamaño fijo). 

- Requiere muchos caracteres especiales de control, originando problemas de transparencia.  
• Por naturaleza, es semidupiex, del tipo pregunta y respuesta, e incapaz de aprovechar 
apropiadamente un circuito dúplex, elemental, como el canal de retorno en un modem V26.  

Disciplinas orientadas al bit 

Una nueva serie de procedimientos de control de enlace de datos ha surgido como 
mecanismo de control de linea para las diversas arquitecturas. Conocido bajo diferentes nombres: 
ADCCP, HDLC, LAPB. SDLC, UDLC, DLC, etc. se basa en organización y formato orientado a 
bits, más que orientado a caracteres. Ofrece un método para corregir defectos pasados que se 
encuentran en protocolos anteriores. 
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El principal requisito para este nuevo procedimiento era que apoyara las nuevas 
necesidades para operaciones interactivas. Con este fin, se identificaron como esenciales las 
siguientes capacidades: 

I.- Operación independiente del código (transparencia). El usuario debe ser capaz de elegir el 
código o patrones de bits a usar en la transferyncia de datos, sin tener en cuenta el 
procedimiento de control de enlace que se está utilizando. 

2.- Adaptabilidad a diversas aplicaciones, configuraciones y usos de manera coherente. La 
composición de los procedimientos debe ser tal que sean aplicables inmediatamente a circuitos 
lisicos de dos cables o cuatro cables, en configuraciones punto a punto o multipunto, en 
circuitos conmutados o no conmutados. 

3.- Transferencia de datos alternada en dos sentidos, como también simultánea en dos sentidos. 
Deberla ser posible la operación más eficaz que resulte en un mayor rendimiento y menor costo 
donde existen requerimientos de flujo de tráfico en dos sentidos. 

4.- Alta eficiencia. La relación de intercambio de transferencia de datos a intercambio de control 
por unidad de tiempo debe ser alta. La organización de los controles de enlace de datos debe 
permitir que se transporten funciones múltiples en cada transmisión; por ejemplo, transferencia 
de datos, reconocimiento de datos recibidos en transmisiones anteriores, más, en el caso de una 
estación de control, interrogación para transmisión de retorno.  

5.- Alta confiabilidad. Todas las transmisiones, datos y controles deben estar protegidas de errores 
de transmisión y deben tener un mecanismo de detección y corrección de errores. 

Para satisfacer las necesidades mencionadas se han identificado tres modos de operación en 
transferencias de datos. Ellos son: 

l.- El modo de respuesta Normal (Normal Response Mode- NRM) para uso en configuraciones 
punto a punto y multipunto. 

2.- El modo de respuesta Asincrónico (Asynchronous Response Mode- ARM) para uso en 
configuraciones punto a punto y multipunto. 

3.- El modo Balanceado Asincrónico (Asynchronous Balanced Mode- ABM) solamente para 
configuraciones punto a punto. 

11OLC (High Level Data Link Control) 

I1DLC es un procedimiento de línea estándar de ISO aplicable a una amplia gama de 
configuraciones y modos de comunicación. No sólo considera la clase de problemas en 
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comunicaciones bilaterales, sino que también puede utilizarse (como el BSC) en configuraciones 
multipunto. Existen otros protocolos similares al HDLC, y de hecho la mayoría son subconjuntos 
válidos de HDLC. Algunos ejemplos son el control de enlace de datos sincrónico de IBM (SDLC, 
Synchronous Link Control), y los protocolos de acceso al enlace (LAP, LAP-B, Link Acces 
Protocols), de la recomendación X25 de CCITT para la interfaz de redes de datos por 
conmutación de paquetes. 

La transparencia 

En cualquier procedimiento de linea que transmite bloques, debe existir un método para 
determinar el comienzo y el fin de un bloque en recepción. Si el inicio ea conocido, el final podría 
determinarse encabezando el bloque con el número de caracteres que contiene, o de bits, si el 
procedimiento está orientado a bit. Sin embargo, aún es necesaria una indicación del comienzo, y 
éste debe ser necesariamente un símbolo especial, que puede servir también para determinar el 
final, haciendo por tanto innecesaria la cuenta. 

La existencia de un símbolo especial plantead problema de la transparencia: ¿Cómo puede 
conseguirse que dicho símbolo especial nunca aparezca en la porción de datos del bloque, y 
permita incluir allí cualquier patrón de bits?. 

El procedimiento HDLC da una solución a este problema. En HDLC las tramas comienzan 
y terminan con un símbolo especial de 8 bits, la bandera 01111110 (Una única bandera puede 
servir como final de una trama y comienzo de la siguiente). Para conseguir la transparencia de la 
trama, dentro de la trama, cuando se encuentra cinco unos consecutivos en los datos que se 
transmiten, se inserta un O, para asegurar que no se envía una bandera falsa, En la recepción se 
aplica el siguiente algoritmo: 

Si se encuentran cinco unos consecutivos, se examina el sexto bit. Si es 0, se desecha: fue 
insertado, por lo que hay que quitarlo. Si es 1, se examina el séptimo bit. Si es O, se ha encontrado 
una bandera y es el final de una trama. Si el séptimo bit es 1, se produjo un error; debe descartarse 
la porción de la trama recibida e iniciarse una búsqueda, bit a bit, de la bandera que inicia la 
siguiente trama (Este procedimiento también permite al emisor abortar una trama prematuramente, 
si lo desea, enviando siete o más unos consecutivos). 

La lógica del anterior procedimiento de inserción de bits es sencillo, pero su programación 
es compticadisima, ya que las computadoras trabajan internamente con unidades de longitud fija 
(por ejemplo, octetos), y la inserción o supresión de ceros implica desplazamientos complicados 
de bits de un octeto a otro. Por lo tanto, la inserción y supresión de bits se realiza en hardware, 
por lo general en el mismo circuito integrado USART. El procedimiento también significa que la 
longitud de una trama, en el canal es incierta, esperándose una expansión promedio del 3% de la 
longitud de la trama, la máxima expansión es del 20% . 
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Métodos de SOIldijaCión: 

Se usan tres métodos de codificación de datos: 

1.- No Retorno a Cero (NRZ), Usado cuando se emplean modems sincrónicos, o con enlaces 
"sin modems" si se dispone de una fuente externa de sincronización. 

2.- No Retorno a Cero Invertido (NRZI), Usado cuando se emplean modems asincrónicos, o 
con enlaces "sin modems" si no se dispone de fuente de sincronización externa. 

3.- Manchester. Usado para el enlace NCR/DLC en el domicilio. 

11.3- TELEMETRIA 

La telemetría puede ser definida como la "medición remota". Es el proceso de obtener 
datos por medio de un muestreo de algún fenómeno particular sin la presencia de "monitores 
humanos". El muestreo de los datos puede ser registrado o gráficado con cualquier método de 
registro, de esta manera los datos pueden ser extraídos en el tiempo que convenga. Si los datos 
son transmitidos como una señal de radio (RF) entonces se llama radio telemetría. La telemetría de 
tierra utiliza cable para transmitir datos del punto de origen hacia la localidad de recepción. 

Cuando el sistema de transmisión involucra más de una medición remota, las diferentes 
señales son multiplexadas. Esto permite el uso de un canal sencillo de transmisión/recepción. La 
necesidad de multiplexeo da origen a las técnicas de modulación de pulso debido a la facilidad con 
la que éstas pueden ser multiplexadas.  

En telemetría normalmente se utilizan tres tipos de codificación: RZ, NRZ y Manchester: 

La manchester es superior desde el punto de vista de sincronización, ya que ocurre 
una transición de un bit en cada tiempo, sin importar que carácter sea (uno o cero). 

NRZ utiliza la mitad del ancho de banda que RZ o que los códigos de corrimiento 
de fase. De esta forma, para una cantidad dada de ancho de banda, el código NRZ puede 
manejar un nivel más alto de datos.  

Un diagrama sencillo a bloques de un sistema de radio telemetría es d mostrado en la 
figura 2 3 - 
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Figure 2.3. Sistema de radio telemetría. 

11.3.1 - Modulación 

En comunicaciones se dice que se modula una señal periódica (generalmente una oscilación 
sinusoidel o una sucesión de impulsos) p(t), mediante otra señal s(t) cuando se producen en ella 
modificaciones que dependen de s(t) 

La señal periódica p(t) recibe el nombre de señal portadora y s(t) es la señal moduladora. 

Le modulación de señales portadoras sinusoidales se efectúa para llevar la señal que se 
debe de transmitir a frecuencias más elevadas que las suyas propias, esto se hace por varios 
motivos: 

1) El campo de frecuencias se presta mejor a la propagación de las ondas 
electromagnéticas en el espacio. 

2) El ancho de banda relativo se reduce, lo cual facilita la construcción del transmisor y el 
receptor. 

3) Existe la posibilidad de constniir sistemas de transmisión multiplexados de localización 
de frecuencia .  

La señal portadora tiene en general una frecuencia por lo menos 10 veces superior a la 
máxima frecuencia de la señal moduladora, para reducir le amplitud de la banda relativa. 

En una oscilación sinusoidal: 
x(I)= a x coa(2s f 

en donde, a: amplitud de la señal 	f frecuencia, y 	f : fase 

Le señal moduladora s(t) podrá influenciar a uno de los 3 parámetros mencionados y, por 
lo tanto, existen tres tipos de modulación sobre una señal portadora sinusoidal: modulación en 
amplitud, modulación en frecuencia y modulación en fase. 
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La modulación puede ser analógica o digital dependiendo del tipo de señal que se module. 
Para señales analógicas los tipos de modulación son: AM (modulación en amplitud), FM 
(modulación en frecuencia), y PM (modulación en fase). Para señales digitales los tipos de 
modulación por pulsos son: ASK (variación de la amplitud por medio de un interruptor), FSK 
(variación de la frecuencia por medio de un interruptor), y PSK (variación de la fase por medio de 
un interruptor).  

La demodulación es el proceso inverso a la modulación. 

Los dispositivos que efectúan la modulación y demodulación son llamados modems. 

En el caso de una modulación digital, un modem en el proceso de modulación recibe una 
señal binaria y proporciona una modulación. Como se muestra en la figura 2.4, para el caso de la 
modulación FSK (modulación en frecuencia) los "I" son convertidos a una señal senoidal de una 
frecuencia fl y los "O" son convertidos a una señal senoidal de frecuencia C. En la demodulación 
se parte de dos señales de diferente frecuencia y se obtiene la señal binaria. 

MODEM 

       

glAWAVAMANIK4 
fi 12 fi f2 f2 11 

       

     

Mcduldor 

 

       

        

	H) 
ft 	£2 	ft 	t2 	t2 	ft 

Figura 2.4, Modulación y demodulación en frecuencia. 

Las transmisiones con modulación en frecuencia se emplean en radiofonia, y en muchos 
tipos de telecomunicaciones especiales, presentan la ventaja de ser menos sensibles a las 
perturbaciones 

11.4 - BATERIAS DE ALMACENAMIENTO PARA SISTEMAS 
FOTOVOLTAICOS 

Los tipos de baterías que pueden ser utilizadas en sistemas fotovoltaicos son: 

a) Plomo - ácido 
b) Níquel - Cadmio 
c) Níquel - acero 
d) Sodio - acero 

su 



CapitulollConceptot Básicos 

11.4.1 - Boterías de Romo - Acido 

Estas baterías son comúnmente usada' en sistemas fotovoltaicos a nivel residencial. En el 
presente, sólo lu baterías de plomo-ácido y en algunos casos lu de níquel-cadmio son aceptables 
en desempeño y costo para aplicaciones fotovoltaicas de potencia. 

Electrodos: 
(e) Para la placa positiva el material activo suele ser peróxido de plomo. 
(b) Para la placa negativa el material activo suele ser plomo poroso. 

Electrólito: 
La solución dectrolitica suele ser agua y ácido sulfirrico. 

npos de Baterías de Planto - Acido 

• Baterías de arranque, encendí& e ignición. 

(i) Estas baterías son usadas en automóviles para arrancar el motor. 
(ti) Están diseñadas para entregar une corriente muy grande en un tiempo corto. 
(iii) Placas de papel delgado permiten acomodar un gran número de estas en un espacio 

pequeño. El área resultante permite corrientes de 200 A o más por unos cuantos 
segundos sin dallar la batería. 

(iv) Las baterías para automóviles están diseñadas para soportar 20 ciclos de 
sobredescarga antes de que la batería se dañe. 

(v) Normalmente se utilizan enrejados de plomo-antimonio. En muchos tipos se ha 
reducido el contenido de antimonio para minimizar el rango de autodescarga y se han 
agregado en los enrejados cantidades pequeñas de plata, cobre, estallo y arsénico para 
reforzarlo y aumentar su resistencia e la corrosión. 

(vi) Hay un buen ciclo de vida para niveles de descarga ligeros y ciclo de vida pobre para 
niveles de descarga profundos. 

(vil) La vida de la batería bajo uso normal es de aproximadamente 4-5 años. 

Una batería típica de automóvil de 12 V, tiene una capacidad de energía de 
aproximadamente 0.78 kWh; entrega 300 A por unos 20 segundos por arranque (0.02 kWh), que 
corresponde a un nivel de descarga de 2.56% de la capacidad total (0.78 kWh). 

• Baterías de tracción, 

(1) Estas son utilizadas en montacargas eléctricos, carros para minería, vehículos 
eléctricos, etc. 

(ii) Tienen capacidad de ser descargadas en un 50-80% de su capacidad, en forma repetida. 
(lli) Son construidas con placas gruesas y mayor capacidad electrolitica para hacerlas más 

confiables bajo condiciones de operación difíciles. 
(iv) Están diseñadas para vida larga con ciclos de vida típicos de 1000- 2000 ciclos. 
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(v) Normalmente se utilizan placas de plomo - antimonio. 
(vi) La mayoría sufre de problemas de auto-descarga y puede perderse un 30% de su 

capacidad en varios días sin tener carga. 
(vii) Las baterías de enrejado de plomo - antimonio pueden proporcionar unos 5 - 15 años 

dé servicio en la ausencia de ciclos de operación de descarga profunda, mientras que 
las baterías con enrejados de plomo-calcio dan un poco más de tiempo de servicio 
dependiendo de la temperatura y otras condiciones de operación. 

• Raterías estacionarias. 

(i) Estas son utilizadas para sistemas de respaldo en comunicaciones, sistemas de potencia, 
sistemas de cómputo, alumbrado de emergencia, etc. 

(ii) Comúnmente se usan enrejados de plomo de poca fortaleza, sin embargo también se 
usan placas de plomo-antimonio ó de plomo-calcio. 

(iii) Tienen un rango de auto-descarga (Con el tiempo se descargan aún sin tener carga). 
(iv) Tienen desempeño cíclico pobre, pero con capacidad para descargas profundas 

ocasionales. 

• Baterías fotovoltaicas. 

(0 Están diseñadas para cumplir los requerimientos específicos de aplicaciones terrestres 
automáticas remotas, por lo que están optimizadas para proporcionar un rango bajo de 
operación, por ejemplo de C/500, donde C es la capacidad de descarga. El resultado 
es un suministro de corriente no muy alto, pero si por un tiempo prolongado. 

(ti) Se pueden emplear electrólitos de volumen grande y/o de alta gravedad 
(iii) Están disponibles con enrejado de plomo ó de plomo- calcio 
(iv) Hay baterías fotovoltaicas de "rango-bajo" para aplicaciones remotas con niveles de 

descarga bajos y baterías de "rango-medio" para sistemas fotovoltaicos de potencia 
donde se requieren ciclos profundos de operación. 

• Baterías electroliticas congeladas. 

(i) Están manufacturados en configuración sellada. 
(ii) Se utilizan enrejados de plomo-calcio. 
(iii) La solución electrolitica de sulfuro es inmovilizada mediante el uso de aditivos. De 

esta forma la bateria es a prueba de derrames. 
(iv) Se elimina la necesidad de agregar agua. 

Especificaciones de las aleaciones de las placas 

Baterías de plomo-a►rlimonio 
Ventajas: 
(i) El antimonio refuerza el plomo. 
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(11) Son capaces de aceptar rangos de carga rápidos y entregar rangos de descarga 
rápidos. 

(iii) Pueden ter descargadas repetidamente en un 50-80% de su capacidad. 
(lv) Las placas de plomo-antimonio se adhieren mejor al dióxido de plomo, con lo que el 

desprendimiento de material activo es menor. 

Desventajas: 
(i) La vida de la batería es corta. 
(ü) Tienen un rango alto de autodescarga (12% / mes ) 
(iii) Debido al alto nivel de gas, la batería burbujea gas rápidamente mientras se recarga. 
(iv) Necesitan mantenimiento, el nivel del agua se debe revisar periódicamente. 
(v) Hay hundimiento de la placa positiva. 
(vi) En ciclos continuos de carga-descarga el antimonio de las placas positivas es 

transferido y depositado en las placas negativas. En varios años esto reduce la 
capacidad de la batería y se necesita mayor energía para recargarlas, El nivel de auto-
descarga se incrementa significativamente con el tiempo. 

8c:ferias de plomo-calcio. 

Ventajas: 
(1) El calcio aumenta la dureza del plomo. 
(ü) A diferencia del antimonio, la presencia del calcio reduce el gas y la pérdida de agua.  

(iii) Necesitan poco mantenimiento, 
(iv) No requieren de mantenimiento si se tiene suficiente electrólito.  
(iii) Tienen un rango bajo de auto-descarga (1-3% / mes) 

Desventajas: 
(i) Tienen una carga muy pobre después de una descarga profunda. 
(ir) La vida de la batería es reducida si se descarga profundamente con frecuencia, Se 

recomienda una descarga de un 15-25%. 

Baterías de Plomo puro. 

Ventajas: 
(i) Tiene un nivel muy bajo de autodescarga (1% / mes) 
(di) Tiene una vida prolongada. 

Desventajas: 
(1) Tienen placas débiles; sólo sirven para aplicaciones estacionarias. 
(di) No pueden ser descargadas profundamente o recargadas rápidamente. 
(iii) Tienen un costo inicial elevado. 
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Ciclo de descarga 

Cuando dos materiales diferentes como las placas positivas y negativas están sumergidas 
en ácido sulfúrico, se tiene un voltaje entre las placas ( de unos 2.1 V por celda). Cuando se 
conecta una carga entre las terminales de la batería la energía eléctrica fluye de la celda a la carga, 
debido a reacciones químicas entre los materiales y el electrólito. 

Durante la descarga se forma PbSO4 en ambas placas positiva y negativa; el ácido 
sulfúrico es diluido por el agua formada en la placa positiva, causando un decremento en la 
gravedad específica del electrólito. La medición de la gravedad específica con un hidrómetro es un 
método exacto para determinar el nivel de carga de la batería. A medida que las placas se vuelven 
más similares y que el ácido se debilita, la diferencia de voltaje entre las placas se decrementa, 
hasta que la batería no puede proporcionar más electricidad donde se dice que la batería está 
descargada. 

Cuando se le demanda mucha energía a la batería y en un periodo corto, ésta se descarga 
antes de proporcionar toda su energía almacenada. Esto se debe que la circulación del acido en los 
poros de las placas es muy lenta para sostener la descarga. Sólo reaccionan los materiales cerca de 
la superficie de las placas, con lo que sólo se consume un porcentaje pequeño de los materiales 
activos. Cuando se tiene un nivel de descarga lento se consume la mayor parte del material activo, 
por lo que la bateria proporciona toda su energía almacenada. 

Ciclo de carga 

Durante la carga se obliga a una corriente a circular en la celda en dirección opuesta a la de 
descarga, causando que se inviertan las reacciones realizadas en la descarga y restaurando a los 
materiales activos a su estado original. En cada ciclo de carga-descarga ocurren cambios 
irreversibles que causan una reducción gradual en la capacidad de la celda .  

Características de las baterías de Plomo-Acido 

Capacidad Amperes-hora 

Esta capacidad, expresada en amperes-hora, es la cantidad de energía eléctrica que puede 
proporcionar la batería en un intervalo de tiempo dado, a una temperatura especifica. Por ejemplo 
una batería con un rango de descarga de 20 horas, de 12 V y de 100 Ah (especificaciones del 
fabricante), en 20 horas puede entregar 5 A / h que equivalen a 1.2 kWh En 5 horas la misma 
bateria sólo puede entregar un máximo de 70 Ah que equivalen a 0.8 kWh. La capacidad se 
incrementa cuando la corriente de descarga es menor a la indicada en el rango de 20 horas y 
disminuye cuando la corriente es mayor.  

La capacidad de la bateria está determinada por su tamaño construcción, temperatura, 
concentración del electrólito, historia de las placas, así corno temperatura y nivel de descarga. 
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Efecto del nivel de descarga en la capacidad. 

Una batería tiene una capacidad mayor de amperes-hora para rangos de descarga largos 
debido a que se tiene más tiempo para que el electrólito penetre más profundo en las placas de la 
batería. Cuando se tienen rangos de descargas altos (en poco tiempo), sólo se utiliza un porcentaje 
pequelto del electrólito y de los materiales activos debido a que la circulación de ácido en los 
poros de las placas y la difusión del agua desde los poros es muy lenta para sostener una rango de 
descarga alto. Por otro lado, una penetración profunda del ácido en las placas durante descargas 
prolongadas o lentas, acorta la vida de la batería. 

Efecto de la temperatura en la capacidad 

La capacidad de una batería de plomo-ácido disminuye en un I% por cada 10C de caída en 
la temperatura. Temperaturas bajas provocan una capacidad menor puesto que las reacciones 
químicas se vuelven más lentas. Hay por consiguiente una menor penetración de iones en las 
placas y se emplea menos material activo para la reacción. 

Ciclo de vida 

El ciclo de vida de una bateria indica el número de ciclos a una profundidad de descarga, a 
una temperatura y a un rango de descarga específicos, que soporta la batería antes de que alcance 
el fin de su vida útil, 

El fin de la vida de una batería es típicamente cuando la capacidad de la batería cae en un 
20% de su capacidad original.  

La profundidad de la descarga y la temperatura afectan la vida de la batería. Cuando se 
tienen profundidades de descarga ligeras se aumenta la vida de la batería Con profundidades de 
descarga altas se reduce la vida de la bateria debido a que se utiliza casi todo el material activo. El 
ciclo de vida de una bateria disminuye con el aumento de su temperatura, debido a que aumenta la 
actividad en las reacciones químicas (Aumentando la capacidad de la batería). Con una 
temperatura baja (5 °C) el ciclo de vida se alarga, aunque la capacidad de la bateria disminuye .  

Rangos de descarga prolongados a pesar de que incrementan la capacidad de la bateria 
acopan la vida de la batería, debido a que tienen una penetración más profunda del ácido en las 
placas. 

Ventana de voltaje de una batería. 

El voltaje de fin de carga que se recomienda más abajo, es establecido para un nivel que 
produzca los gases suficientes para mezclar el electrólito y reducir la estratificación. El voltaje de 
fin de descarga recomendado es establecido para maximizar la capacidad, manteniendo una larga 
vida útil de la batería 
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El voltaje recomendado de fin de carga es, para baterías con descarga leve de 2,5-2.54 V 
por celda y, para una batería con descarga alta, de 2.6-2.65 V por celda. 

El voltaje recomendado de fin de descarga es, para una batería con descarga leve, de 1.90 
V por celda y, para una batería con descarga profunda, de 1.7 V por celda. 

Al cargar la batería se puede hacer de forma lenta o rápida, de forma lenta se hace circular 
una corriente pequeña que restaura la mayor parte de los materiales activos a su estado original, 
de forma rápida la corriente es mayor, restaurando los materiales activos en menos tiempo, sin 
embargo, no se restauran todos los materiales ya que la reacción es muy rápida. 

11.4.2 - Baterías alcalinas 

Baterías de Níquel - Cadmio 

Electrodos: 
(a) Para la placa positiva el material activo es hidróxido de níquel. 
(b) Para la placa negativa el material activo es una mezcla de cadmio y acero. 

Electrólito: 
La solución electrolitica es hidróxido de potasio, 

Tipos: 
(a) Tipo "sellada" tiene integrada una válvula de presión que libera gas a la atmósfera y 

previene de explosión en caso de que se caliente o se sobrecargue la celda. Algunas 
válvulas se vuelven a cerrar y otras permanecen abiertas, permitiendo que el agua se 
evapore 

(b) Las de tipo tapón tienen tapones que se abren y cierran bajo pequeños cambios de 
presión. 

El electrólito es una solución de hidróxido de potasio en agua. Este es usado sólo para 
conducir la corriente entre las placas y no toma parte en la reacciones químicas. 

La salida de voltaje es de 1.2 V por celda y permanece relativamente estable hasta que la 
batería esta casi completamente descargada, después de lo cual el voltaje se cae drásticamente. Un 
voltaje de IV por celda indica un estado de descarga total. 

Esta baterías pueden aceptar un rango alto de descarga (relativamente) y son capaces de 
operar bajo condiciones de sobrecarga continua, siempre y cuando la corriente de carga no exceda 
C/I5. Por ejemplo, una bateria de 15 Ah puede ser cargada a 15 A, pero conforme alcance su 
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carga plena, la comente debe ser reducida para tener una comente final de 1 Amp ( Cil 5) la cual 
puede ser mantenida indefinidamente sin dañar la batería. 

Ventajas: 

(1) Tienen una vida prolongada y necesitan poco mantenimiento. 
(ii) Son capaces de ser descargadas profundamente sin dañar la batería. 
(iii) Su desempeño casi no es afectado por la temperatura a diferencia de las baterías de 

plomo-ácido. 
(iv) No se requieren de reguladores de voltaje cuando son utilizadas en sistemas 

fotovoltaicos. 
(i) Tienen una excelente'retención de carga y alta capacidad para temperaturas bajas. 

Desventajas: 

(i) El costo por Ampere-hora de capacidad es alto. 
(ii) Muestran una "memoria" de su historia de descarga. Por ejemplo, una batería de 

níquel-cadmio que ha sido descargada en repetidas voces abajo de un 25% de su 
capacidad comenzara a comportarse como si ésta hubiera sido descargada 
completamente cuando alcance éste estado de carga, por ejemplo el voltaje de la 
batería se caerá drásticamente para un estado de carga de 73%, como si estuviera solo 
un cuarto de su capacidad. Periodos prolongados de sobrecarga también tienen este 
efecto. 

Baterías de Níquel - Acero 

Electrodos: 
(a) Para la placa positiva el material activo es hidrato de níquel. 
(b) Para la placa negativa el material activo es oxido de acero. 

Electrólito: 
La solución electrolitica es hidróxido de potasio. 

Ventajas: 

(i) Tienen buena fortaleza mecánica. 
(ii) Son capaces de permanecer en reposo a temperatura normal por períodos largos con 

una pérdida de carga mínima. 
(iii) Sobrecarga en rangos normales de carga no afecta la vida de la batería, asumiendo que 

la temperatura máxima no exceda los 460C. 
(iv) Tienen una vida prolongada (8 o más años) cuando tienen el mantenimiento adecuado. 
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Desventajas: 

(i) Se necesita una placa de tamaño grande para una capacidad dada, por lo que son 
pesadas. 

(ii) Tienen una retención de carga pobre y capacidad baja para temperaturas bajas. 

Baterías de Sodio - Sulfuro 

Electrodos 
(a) Para la placa negativa el material activo es sodio disuelto, 
(b) Para la placa positiva el material activo es polisulfuro disuelto. 

Electrólito 
el electrólito es alúmina-b (oxido de aluminio),  

Ventajas: 

(i) No hay degradación del electrodo. 
(II) Tienen una vida larga. 
(iii) Necesitan poco mantenimiento. 
(iv) No ocurre la autodescarga. 
(y) La batería está completamente sellada, por lo que no se emiten gases tóxicos o 

inflamables. 
(vi) Tiene una alta densidad de energía (Teóricamente unas 4.3 veces la de una batería de 

plomo-ácido). 
(vii) Son capaces de responder rápido a cambios repentinos de la condición de carga a la 

de descarga o viceversa, asi como cambios repentinos en la demanda de carga. 
(viii) Tiene un alto rango en su capacidad de descarga. 
(ir) El sistema está aislado por lo cual no es afectado por cambios en la temperatura 

ambiente. 

11.4,3 - Problemas en las baterías 

I. Sobredesearga 

La sobredescarga en la batería produce la corrosión de las placas positivas, asi como gases 
excesivos que pueden desprender el material activo en las placas. Este material suelto es 
depositado como sedimento fino en el suelo de la celda, entre los separadores y las placas. La 
sobredescarga puede aumentar la temperatura de la batería a un punto de dañar las placas y los 
separadores. También se vuelve necesario el reemplazo frecuente del agua pérdida debido a los 
gases excesivos.  
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2. Carga baja 

Las cargas bajas continuas provocan el deterioro gradual de las celdas, indicado mediante 
valores menores en la gravedad especifica y por la decoloración de las placas. Cuando la carga 
baja ha sido prolongada, se deposita sedimento en el fondo de la celda. Este sedimento es un polvo 
fino principalmente de sulfato de plomo. Debido a que el sulfato de plomo ocupa más espacio que 
el material activo original, las placas quedan apretadas. 

3. Terminales comidas 

Los productos de corrosión son sustancias no conductoras que forman una capa entre la 
terminal de la batería y la abrazadera conectada a ésta. Esta capa normalmente no interfiere en la 
carga o descarga de la batería pero incrementa la resistencia al paso de corriente hacia la carga. 
Las terminales corroidas deben ser limpiadas con una solución de amoniaco diluido para 
neutralizar el ácido y ser cubiertas con una grasa de alta temperatura. Se puede utilizar un cepillo 
para remover la suciedad, corrosión u oxido de la batería. 

4.- Cortos circuitos 

Los cortos circuitos pueden ser causado por una ruptura de uno o más separadores por 
exceso de acumulación de sedimento en el fondo de las celdas o por la formación de estructuras 
parecidas a árboles, compuestas de plomo, desde la placa negativa hasta la placa positiva. Este 
último fenómeno es resultado de dos causas: 

(i) La presencia de ciertos materiales en las rejas, tales como cadmio, provocando el 
crecimiento de árboles al lado y abajo del elemento. Esta tendencia es contrarrestada 
con la presencia de antimonio. 

(ii) Un proceso de "moho" en el cual el sedimento traído de la superficie del electrólito 
por el gas se deposita en la parte alta de las placas y sobre los separadores, 

La evidencia de un cortocircuito puede ser: 

(i) Se tiene continuamente lecturas bajas de la gravedad especifica a pesar de que la 
batería esta recibiendo la cantidad adecuada de carga. 

(ii) Pérdida rápida de la capacidad después de una carga plena. 
(iii) Bajo voltaje de circuito abierto. 

5.- Selfaticióm 

El sulfato formado como una parte natural dei proceso de descarga es finamente cristalino 
y es reducido fácilmente por la corriente de carga. El término sulfatación se refiere a la condición 
donde se forman cristales grandes de sulfato de plomo en las placas, en lugar de los diminutos 
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cristales que generalmente se presentan. Los cristales grandes tienden a incrementar la resistencia 
interna de la celda; esto implica voltajes bajos de descarga y la necesidad de altos voltajes de 
carga, disminuyendo la eficiencia. Una batería altamente sulfatada es dificil de cargar y puede 
dañarse permanentemente por la ruptura de la placa debido al crecimiento del cristal. 

La sulfatación puede ocurrir bajo las siguientes condiciones: 

(i) Cuando una batería parcial o completamente descargada permanece sin utilizarse por 
mucho tiempo. 

(ii) Cuando una batería opera a un nivel de carga parcial por varios rifas sin terminar o 
igualar la carga. 

(iii) Cuando hay variaciones de temperatura en la batería. La sulfatación es debida (al 
menos parcialmente) al incremento en la sensibilidad del sulfato de plomo a 
temperaturas elevadas en el electrólito. Los Cristales pequeños de sulfato de plomo 
son disueltos durante períodos de alta temperatura y recristalizados lentamente en 
cristales grandes cuando la temperatura es baja. Esta temperatura cíclica puede ser 
causada por cambios ambientales o por calor generado dentro de la batería durante la 
carga o descarga. 

La sulfatación puede ser revertida mediante un procedimiento cuidadoso de recarga La 
sulfatación puede ser evitada cargando las baterías arriba del 100% de estado de carga, 
regularmente conocido como "nivelación de carga" y minimizando el tiempo de exposición en 
condiciones de estado de carga bajo.  

HS-CELDASSOLARES 

Las celdas solares, o fotoceldas, son dispositivos semiconductores que convierten 
directamente la energía solar en electricidad, presentando las siguientes ventajas: no tienen partes 
móviles, no hacen ruido y no producen contaminación del medio ambiente. 

La fotocelda fue inventada en los Laboratorios Dell en 1954, reportándose una eficiencia 
de conversión de 6%. Durante la década de los sesentas se empezaron a utilizar para energizar a 
los satélites, por su ventajosa relación en peso-potencia entregada y su gran confiabilidad. Fue 
hasta la década de los setentas que se pensó en utilizarlas para aplicaciones terrestres. 

La construcción básica de una celda solar de unión p-H de silicio se presenta en la figura 
2.5. Como se muestra en la vista superior, se hace todo tipo de esfuerzos para asegurar que el área 
superficial perpendicular al sol sea máxima. Además, nótese que la capa metálica conectada al 
material tipo p y el grosor de este mismo son tales que aseguran que un número máximo de 
fotones de energía luminosa alcancen la unión. Un fotón de energia luminosa en esta región puede 
chocar con un electrón de valencia e impartirle suficiente energía para que abandone el átomo 
padre. El resultado es una generación de electrones libres y huecos. Este fenómeno ocurrirá a cada 
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lado de la unión. En el material tipo p los nuevos electrones generados son portadores minoritarios 
y se moverán con bastante libertad a través de la unión, como en el caso de la unión p-n básica sin 
polarización aplicada. Un argumento similar se cumple para los huecos generados en el material 
tipo n. El resultado es un aumento en el flujo de portadores minoritarios, cuya dirección es 
opuesta a la de la corriente directa convencional de una unión p-n. En condiciones de circuito 

Luz solar incidente 

Figura 2.5. Celda Solar, sección transversal y vista superior. 

abierto se producirá el voltaje fotovoltaico Voc, este voltaje tiene una dependencia logarítmica de 
la iluminación; sin embargo, la corriente de corto circuito es una función lineal de la iluminación. 
Esto es, se duplicará para el mismo incremento en la iluminación, en tanto que el cambio en Voc 
es menor para esta región. El mayor incremento Voc ocurre para aumentos de menor nivel de la 
iluminación. A la larga, un aumento adicional en la iluminación tendrá muy poco efecto sobre Voc, 
aunque la corriente aumentará, provocando que se incrementen las capacidades de potencia. 

El selenio y el silicio son los materiales que más se usan en las celdas solares, aunque 
también se emplean, entre otros, el arseniuro de galio, el arseniuro de indio y el sulfuro de cadmio. 

La eficiencia de operación de una celda solar se determina mediante la salida de potencia 
eléctrica dividida entre la potencia que proporciona la fuente luminosa. Es decir, 

1'o 	(amo.) ti— 	 x 100% 	Polar (Arposumas) 	
X 100% 

,(rntryin tuminam) 	 (área en em2 )(100 mW I cm2 ) 

Los niveles típicos de eficiencia varían de 10 a 40% (valores que se mejorarán en forma 
considerable si continúa el actual interés en los sistemas fotovoltaicos). 

11.11 - Sistemas fotovoltaicos 

Desde el punto de vista tecnológico se puede considerar a una celda como la unidad más 
pequeña de generación fotovoltaica manufacturada individualmente. La potencia entregada por 
una fotocelda es relativamente pequeña, por lo cual es necesario conectar adecuadamente un 
conjunto de celdas en un armazón que la sostenga y que permita su fácil manejo. Asi, un módulo 
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es un bloque que contiene un número de celdas eléctricamente conectadas y encapsuladas en una 
armadura a manera de soporte. En un módulo fotovoltaico generalmente se hacen conexiones 
tanto en serie como en paralelo con el fin de obtener cierto nivel de voltaje y potencia de salida. 
Obviamente no conviene hacer todas las conexiones en serie porque el atrofiamiento de una celda 
traerla como consecuencia que la potencia entregada por el módulo fotovoltaico fuera nula, Los 
módulos pueden estar formados por celdas de diferentes formas (circulares, cuadradas, 
hexagonales, etc.) lo cual hace que varíe el área colectora efectiva por módulo. El área efectiva de 
colección de un módulo fotovoltaico tiene valores típicos que van del 75 al 90%, los cuales 
dependen de la forma de las fotoceldas y de su distribución en el módulo. 

En los módulos fotovoltaicos comerciales se tiene el mismo prinncipio que se describió 
para una celda individual (Ver figura 2.6.): La capa más importante absorbe la luz incidente y 
genera portadores minoritarios y es llamada absorbedor-generador. La segunda capa más 
importante, la colector- convertidor, colecta los portadores minoritarios y los convierte en 
mayoritarios. Los contactos óhmicos en la parte superior se hacen de tal manera que la 
obstrucción a la luz sea mínima. También hay contactos óhmicos en la parte posterior de la oblea 
para cerrar el circuito. Asimismo tienen una capa antirreflejante, la cual se utiliza para reducir las 
pérdidas de la luz por reflexión en la superficie. Finalmente se tiene una cubierta de vidrio 
transparente, como protección contra condiciones ambientales adversas. 

Colecto metálico 

Figura 2.6. Módulo fotovoltaico. 

11.5.2 - Protección de arreglos fotovoltaicos 

Dentro de la aplicación principal de los arreglos fotovoltaicos se tiene la alimentación de 
energía a sistemas electrónicos y baterías de respaldo de energía. 

En un arreglo fotovoltaico se deben considerar protecciones para proteger a los módulos 
de fotoceldas y a la batería del sistema. 

Cuando se tiene un arreglo de celdas solares en serie, la potencia es absorbida por la celda 
que tiene mayor sombra o por la menos eficiente. Para evitar este problema se puede poner un 
diodo Dp en paralelo a esta celda C¡ , como se muestra a continuación: 
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op 

Modelo de una fotocelda 

R 

Figure 21. Arreglo fotovolteico en serie. 

Con este diodo, si la celda Ci es menos eficiente o tiene sombra, no producirá energía pero 
no será una carga adicional en serie con R debido a que la corriente circulara a través del diodo. Si 
la celda Ci es idéntica a las otras y no tiene sombra, la comente circulara a través de esta celda y el 
diodo no consumirá energía. 

La elección del diodo debe ser tal que su umbral de voltaje deber ser tan pequeño como 
sea posible y su rango de comente debe soportar la corriente de la cadena en serie. 

En la práctica no se pone un diodo en paralelo a cada celda solar, pero la protección se 
hace a nivel de módulo. Para un arreglo en serie la protección seria de la siguiente forma: 

e 
—TiAlbdulo  

Diodo de bloqueo 	Carga 

Figura 2.8. Protección para arreglo fotovoltalco en serie. 

En la figura anterior el diodo de bloqueo sirve para evitar que la corriente fluya de la carga 
hacia los módulos fotovoltaicos, para el caso en que la carga incluya una batería. 

La protección para un arreglo de módulos en paralelo se efectúa conectando diodos de 
bloqueo en serie (Figura 2.9.). Si la carga es una batería se le debe de proteger de descargarse a 
través de los módulos durante la noche mediante el uso de un diodo de bloqueo. 
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Figura 2.9. Protección para arreglo fotovoltaico en paralelo. 

Para un arreglo de módulos en serie-paralelo se tendría: 

Diodo do bloqueo 

Figura 210. Protección para arreglo fotovoltaico en serie-paralelo. 

11.5.3 - Influencia de la temperatura 

La variación en la irradiancia y en la temperatura tiene efecto en las características I-V de 
la celda solar. fln la figura 2.11 se muestra este efecto .  

Figura 2.11. Efecto de la temperatura en las celdas solares. 
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Una celda con sombra proporciona una potencia menor debido a que se tiene menor 
energía de entrada y a que se incrementan las pérdidas internas en la porción no iluminada. La 
temperatura afecta principalmente al voltaje, modificando el balance energético de la celda, figura 
2.12. : 

Exter::1 

40. 1101 Energla 
térmica 

Flujo 	~ 	 Balance de energía 

1.11> Incidente 	 (Evolucidn de temo 

=IP 
Energía Carga lo 4 Descarga 

Eléctrica 	Carga 

Figura 2.12. Balance de energético de una celda solar. 

El balance de energía está relacionado al material de encapsulado, a la disipación térmica y 
propiedades de absorción, a la potencia generada ó disipada, al nivel de irradiancia, etc.; ocurre 
una especie de lazo cerrado (temperatura - potencia disipada - temperatura ), el cual debe ser 
autoregulado porque de otra manera, éste encabeza el sobrecalentamiento térmico el cual puede 
destruir la celda y más a menudo el contacto. 

En la figura 2.12 se ilustra lo mencionado en el párrafo anterior. Se muestra una celda 
solar, en la cual incide el flujo de radiación. El balance energético depende de este flujo, de la 
energía térmica que la celda proporciona al exterior (de acuerdo a las condiciones ambientales) y 
de la energía eléctrica que la celda proporcione u obtenga de la carga. El balance energético dará 
como resultado la temperatura de la celda. Esta temperatura también es afectada por el material 
del encapsulado y por las condiciones externas. La temperatura afecta la curva 1-V de la celda, 
factor que determina el que la celda proporcione o reciba energía eléctrica de la carga. 

La velocidad del viento afecta la inercia de la celda solar para alcanzar la temperatura de 
equilibrio. 

11.6 - REGULACION PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS 

Los sistemas fotovoltaicos automáticos para aplicaciones pequeñas y medianas son 
totalmente autosuticientes en la generación, almacenamiento y proporcionamiento de energía de 
corriente directa. 

Un sistema fotovoltaico involucra un circuito funcional compuesto de diferentes etapas: 
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(i) Conversión. 
(ii) Almacenamiento 
(iii) Consumo de la carga.  

(iv) Regulación. 

Estos sistemas están sujetos a condiciones externas como son la temperatura ambiente y la 
cantidad de irradiación, y a condiciones internas como es el consumo de la carga. 

La regulación es el proceso que permite al sistema proporcionar una manejo óptimo del 
flujo de energía dentro del sistema.  

El flujo de energía en un sistema fotovoltaico, compuesto de módulos de celdas solares, 
batería y una carga, tiene dos modos principales: 

(i) La condición de operación flotante ocurre cuando el voltaje de la batería está entre los 
umbrales máximo y mínimo correspondientes respectivamente al estado de carga 
máximo y mínimo de la batería. En este caso el sistema es autoregulado durante el 
día y se usa un diodo de protección para evitar que los módulos solares descargen la 
batería durante la noche. 

(ii) Las condiciones de sobrecarga y carga baja ocurren cuando los voltajes de la batería 
alcanzan valores críticos. En este caso la regulación, dependiendo del estado del 
sistema y conociendo los límites, desconecta o conecta los módulos solares, carga la 
batería, etc. los pasos del proceso son: 

(1) V©> V max Desconecta la batería de los módulos 

(2) Si.  ( I ) es cierto y VB < VE  i Reconecta la batería a los módulos solares 
(Vmax - VE i  da histéresis).  

(3) VE < Vmin Desconecta iía uateria de la carga. 

(4) Si (3) es cierto y Va > VE2 Reconecta la batería a la carga (V min - VE2  
da histéresis) 

donde: 
VB: Voltaje de la batería 
Vmá, : Voltaje máximo de carga de la batería 
Vnif n  : Voltaje de descarga permitido en la batería 
VE t : Voltaje de inicio de carga de la batería 
VE2  ' Voltaje de fin de carga de la batería 
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Varios tipos de reguladores pueden efectuar esta regulación con diferentes grados de 
sofisticación. Los tipos básicos de reguladores son.  

(i) Principio de autoregulación.  
(ii) Regulador tipo paralelo (Shunt). 
(iii) Regulador serie con semiconductor. 
(iv) Regulador con apertura electromecánica.  
(y) Circuito automático de apertura. 

11.6.1 - Principio de Autoregulación 

El perfil de carga deseado para una batería es mantener un nivel de carga moderado hasta 
alcanzar un estado de carga alto y después disminuir a un nivel de carga bajo, cargando la batería 
completamente sin que ocurra electrólisis o sobrecalentamiento Para alcanzar esto se necesita una 
relación inversa entre el voltaje y comente bajo condiciones criticas de un nivel máximo de carga. 

El principio de autoregulación es el de adecuar los módulos fotovoltaicos de tal manera 
que su región sensible de voltaje coincida con la región critica de la batería (95-100% de estado 
de carga), como se muestra en la figura 2.13. 
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Figura 2,13. Principio de autoregulación. 

En la figura 2.13 se muestran las curvas 1-V de un módulo fotovoltaico, indicándose en 
cada una las condiciones de temperatura y radiación solar para las que se cumplen dichas curvas, y 
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se muestran dos curvas de nivel de carga de una batería, para C/200 y para C/50. En las curvas de 
la batería se puede ver que conforme su voltaje aumenta, la corriente que demanda para cargarse 
es menor. 

Con Un módulo fotovoltaico escogido apropiadamente, conforme la batería alcanza el 
100% de su estado de carga, la corriente va disminuyendo de acuerdo a la curva (I-V) del arreglo 
de celdas solares. El único requerimiento es diseñar el módulo para la misma región de voltaje 
critico de la batería, tomando en cuenta la caída de voltaje en el diodo de bloqueo (unos 0.75 V) y 
la resistencia del cableado. Esto no es nada fácil ya que todas las partes son muy sensibles al efecto 
de la temperatura. 

Un sistema de este tipo es el menos eficiente ya que la condición del voltaje de la batería 
estrecha la región del voltaje y corriente del arreglo fotovoltaico, forzándolo a operar la mayor 
parte del tiempo lejos de su punto de potencia máxima. Por ejemplo, tomemos una batería de 
plomo- ácido de 12 volts, la cual tiene un rango de carga que va de I2.8V a un 60% de 
profundidad de descarga a 14,4V a plena carga; 

El punto de operación del voltaje del arreglo fotovoltaico que podría transferir la máxima 
potencia es 14.4 V además de la caída de voltaje en el diodo (0.75V), dando un total de 15.15 V. 

Los módulos fotovoltaicos deben ser conectados para producir 15.15 volts a la irradiancia 
y temperatura de operación, que preferentemente debería coincidir con su voltaje de potencia 
máxima. Cuando el voltaje de la batería es igual al del arreglo fotovoltaico menos el voltaje del 
diodo (lo que ocurre cuando la bateda está totalmente cargada), la corriente deja de circular del 
arreglo a la batería, puesto que no hay diferencia de potencial entre los extremos del diodo. 

11.6.2 - Regulación en paralelo (Shunt) 

En este tipo de configuración el regulador es conectado en paralelo al módulo solar para 
disipar cualquier exceso de energía, através de un resistor y componentes de potencia. Un ejemplo 
sencillo de este tipo de regulador se muestra en la figura 2.14.  

Regulador en paralelo 

Batería Módulo 
Solar 

Figura 2.14. Ejemplo de regulación en paralelo. 
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Ventajas Desventajas Observaciones 

(i) 	La regulación es de tipo (i) El regulador debe ser capaz de (i) Este tipo de regulador puede 
proporcional. disipar el pico de potencia del funcionar sin batería. 

(fi) No hay Caída de voltaje. módulo fotovoltaico. (ii) Independientemente 	de la 
(iii) El consumo de potencia (ii) 	El transistor debe ser capaz irradiancia el voltaje de salida 

del 	regulador 	es de disipar un cuarto de la siempre es 	menor que el 
pequeño 	cuando 	no potencia total. limite fijado como superior. 
regula. (iii) La resistencia debe ser capaz (iii) 	El 	regulador 	Shunt 	se 

(iv) Una falla en el regulador de disipar toda la potencia comporta en este caso como 
no 	interrumpe 	el cuando el transistor está en una carga variable cuyo valor 
cargado de la batería. saturación. es función de la irradiación. 

11.6.3 - Regulador serie con semiconductor 

El regulador serie utiliza un transistor en serie con el generador fotovoltaico. El transistor 
se comporta como un resistencia variable cuyo valor es función del estado de carga de la batería .  

En la figura 2.15 se muestra un ejemplo de este tipo de regulador. 

Ventajas Desventajas; 

(i) 	La regulación es de tipo proporcional 
(fi) La potencia de disipación en las terminales 

del transistor es baja, comparada con el 
pico de potencia del módulo fotovoltaico. 

(i) Durante el periodo donde no se regula, el 
regulador introduce una calda de voltaje en 
el circuito y un consumo de corriente. 

La pérdida de potencia puede ser reducida usando un transistor tipo FET. 

P; 	0T--43 Módulo  
Folovollaico 

Figura 2.15. Ejemplo de regulación con semiconductor. 
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11.6.4 - Regulación en serie con apertura electromecánica 
Regulador 

con apertura mecánica. 

Ventajas Desventajas 

(i) No se disipa potencia en el regulador (la 
energía eléctrica no recuperada en circuito 
abierto es disipada en forma de calor en el 
módulo fotovoltaico). 

(ii) Se tiene la posibilidad de regular a potencias 
altas sin ningún problema.  

(i)  

(ii)  

La regulación es por encendido y apagado 
(condiciones menos favorables de carga) 
Los relevadores tienen un tiempo de vida 
no muy largo, determinado por la corriente 
y por la frecuencia de conmutación. 

11,6.5 - Variantes de la Regulación serie paralelo 

Un circuito controlador de carga que toma el concepto de la regulación serie y shunt, útil 
para asegurar un período de vida más largo de la batería, es el siguiente: 

Modulo 

Fotovoltaico 

Figura 2.17 Variante de la regulación serie•paralelo. 

10U 

El regulador de carga actúa en 
serie con el panel solar. Este detiene la 
carga de la batería mediante un 
relevador cuando ésta alcanza su nivel 
máximo. Restablece la carga cuando se 
alcanza el umbral de voltaje menor. 

Figura 2.16. Regulador en serie 



Figura 2.18. Circuito de apertura automática. 
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El relevador F controla al interruptor en serie que desconecta los módulos fotovoltaicos de 
la batería cuando su voltaje es cargado a unos 2.35 V por celda de la batería. El interruptor se 
vuelve a cerrar cuando el voltaje de la batería baja hasta 2 V por elemento y se reinicia la carga.  

Dentro de la región de 2V y 2.35 V, el regulador está en un modo flotante. El transistor 
Q1 regula la cantidad de comente desviada del cargado de la batería. El voltaje de la batería oscila 
alrededor de 2.2 V por elemento. 

10.6.6 - Circuito automático de apertura 

En varias situaciones (poca radiación, daño en el generador o sobreconsumo) es necesario 
limitar la proftindidad de descarga de la batería para prevenir la sulfatación de sus placas. 

La carga debe ser desconectada de la batería a un cierto umbral de voltaje (del orden de 
1.4 V por elemento) y reconectada cuando la batería alcance un nivel de carga adecuado. Un 
ejemplo de circuito para esta función es el siguiente: 

11.7 - FUENTES CONMUTADAS 

Los equipos modernos usualmente requieren de una o más fuentes de alimentación. El 
método usual de proporcionar la alimentación de DC es usar una fuente de poder que convierte la 
energía de AC en DC. Los dos tipos de fuentes de poder utilizados comúnmente son clasificados 
por el tipo de regulador empleado: regulador lineal o regulador conmutado.  

Las fuentes de alimentación lineales están constituidas de un transformador, un 
rectificador, un circuito de filtrado y un regulador lineal. Como se muestra en la figura 2.19, las 
fuentes conmutadas no requieren del transformador de línea; la entrada de AC es rectificada y 
filtrada, convertida a una frecuencia alta mediante un transistor (25 kHz a 100 kHz) en 
combinación con un transformador y después es rectificada y filtrada de nuevo. 
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50.601. CD 	 20-25 kHz 

ry-N 	 _n_ 
Convertidor de 
alta frecuencia 

Figura 2.19. Diagrama a bloques de una fuente conmutada, 

11.7.1 - Ventajas y desventajas de las fuentes conmutadas 

Las principales ventajas de los reguladores conmutados son su alta eficiencia y su pequeño 
tamaño. Los reguladores lineales convencionales serie y paralelo operan en el modo de conducción 
continua, disipando potencia durante todo el período. La eficiencia de los reguladores lineales es 
típicamente alrededor del 40% ó 50%. Cuando la diferencia entre los voltajes entrada/salida es 
grande, la eficiencia resultante es menor del 40%.  

Los reguladores conmutados típicamente manejan eficiencias entre 60% y 90%, más altas 
que cualquiera de los reguladores serie ó paralelo lineales. Existen tres factores para que los 
reguladores conmutados sean más eficientes: 

I. El transistor de potencia siempre está completamente encendido ó apagado, excepto cuando 
está conmutando entre los dos estados, dando como resultado un voltaje bajo ó una corriente 
baja. 

2. Se puede tener una buena regulación sobre un amplio rango de voltaje de entrada. 
3: La elevada eficiencia se mantiene sobre un amplio rango de corriente de carga 

Los reguladores conmutados usan los ciclos de encendido/apagado del transistor de 
conmutación para regular el voltaje y corriente de salida. Utilizando una frecuencia más alta que la 
de la linea comercial (tipicamente entre 20kHz y 50kHz), los transformadores, bobinas, 
capacitores y otros elementos de filtrado pueden ser más pequeños y de bajo costo. Los elementos 
pequeños utilizados en las fuentes conmutadas dan como resultado pérdidas menores de potencia, 
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Entre las desventajas de los reguladores conmutados es que generan ruido 
electromagnético y de interferencia de radiofrecuencia (EMURFI), debido a las corrientes de 
conmutación y a los tiempos cortos de elevación y calda. El ruido EMURFI que es producido a 
altas frecuencias (100kHz a 500kHz), es muy fácil de filtrar. 

Los reguladores conmutados con una frecuencia fija son más fáciles de filtrar que los 
reguladores con una frecuencia variable porque el ruido aparece dentro de una misma frecuencia.  
Los reguladores con frecuencia variable, y con un tiempo fijo de encendido incrementan ó 
decrementan la frecuencia de conmutación en proporción a los cambios de la carga, presentando 
más dificultad en el filtrado. 

En la siguiente tabla se presentan lu principales carateristicas de las fuentes conmutadas: 

Ventajas Desventajas 

- Alta Eficiencia (10% a 90%) 
- Ligeras 
• Paveas* 
• Permiten cambiar de polaridad y magnitud , 

regado a la entrada 
con 

- La regulación no es inmediata 
- Presentan un voltaje de rizo a la 

salida 
• Originan emisiones de radio-

frecuencia 

11.7.2 - Configuraciones Básicas de los reguladores conmutados 

Existen tres configuraciones básicas de reguladores conmutados, de donde la mayoría de 
los circuitos se derivan: 

1) Reductor . 
2) Elevador. 
3) Inversor. 

Regulador Reductor 

El voltaje de salida 
siempre es menor que la entrada 
de voltaje 

En este circuito, un 
interruptor es puesto en serie con 
la entrada de CD del rectificador/ 

filtro. El interruptor permite o impide la entrada del voltaje de CD, proporcionando un pulso de 
ancho variable a un filtro LC. Cuando el interruptor se cierra, la entrada de voltaje de CD es 
aplicada a través del filtro y la corriente fluye a través del inductor a la carga. Cuando el 
interruptor se abre, la energia almacenada en el campo del inductor mantiene la corriente en la

. 

103 

o 

• 

Yo 



Capítulo II Campos Básicos 

Regulador Elevador 

o En éste, la salida 
de voltaje siempre es más 
grande que la entrada de 

	

voltaje. 	El 	circuito 

	T 	
primero 	almacena energía 
en el inductor y entonces 
libera toda esta energía 

almacenada más la energía que viene de la entrada de voltaje a la carga. Cuando el interruptor está 
cerrado, la corriente fluye en el inductor y el transistor, cargando al inductor pero no dejando 
pasar corriente a la carga. Cuando el interruptor está abierto, el voltaje a través de la carga es igual 
a la entrada de voltaje de CD más la carga almacenada en el inductor. El inductor se descarga, 
entregando comente a la carga. 

Regulador Inversor 

o Este circuito es 

Y 	I 	 una variación del circuito 
elevador. Cuando el 
transistor está cerrado el 
inductor se carga, pero no 
se entrega corriente a la 
carga debido al diodo en 

	

inversa. 	Cuando 	el 
transistor está abierto el 

diodo de bloqueo es polarizado en directa y la energía almacenada en el inductor es transferida a 
través de éste a la carga. 

Las formas más comunes para implementar el circuito de control son: 

- Modulador por ancho de pulso (PWM) 
- Modulador por posición de pulso (PPM) 

La modulación por ancho de pulso se realiza a frecuencia constante, siendo los tiempos de 
encendido y apagado variables.  

La modulación por posición de pulso determina uno de los tiempos (encendido/apagado), 
dejando el otro libre. En este tipo de modulación la frecuencia de operación es variable.  
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Capitulo Ill Descripción, Mello y Construcción del Sistema 

111.1 - DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA 

El sistema en forma general esté conformado por una estación central y n estaciones 
remotas, como se muestra en la figura 3.1. Las estaciones remotas estarán tomando las mediciones 
continuamente cada cierto periodo y alrnacenáridolas en algún dispositivo de una forma 
automática. 

Figura 3.1. Sistema de monitorio ambiental. 

Como se puede observar, se tiene una estación central que es la que administra un conjunto 
de estaciones remotas y efectúa el procesamiento de los datos obtenidos en cada estación. Dadas 
las condiciones del protocolo de comunicación implementado, se pueden tener hasta 256 
estaciones remotas con una sola estación central, obviamente la limitante principal es la distancia 
máxima entre las estaciones remotas y la estación central (determinada por el alcance de los radios 
empleados) 

En los siguientes apartados daremos una descripción general de los diferentes bloques que 
integran el sistema. 
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HIJA - Estación central 

La estación central quedaría representada por los siguientes elementos, fig. 3.2.: 

Figura 3.2. Estación central. 

Como parte principal, la estación central tiene una computadora que puede ser de tipo PC 
ó Laptop. Esta computadora tiene un software que desarrolla las siguientes funciones: 

a) Inicialización de las estaciones remotas 
b) Sondeo de las mismas 
c) Procesamiento de los datos 

La estación central tendrá como función más común comunicarse a través de algún medio 
con una estación remota para poder obtener los datos almacenados por ésta. 

La estación central puede recuperar los datos de una estación remota de 3 maneras: 

1) A través del estándar RS-232. Esto es para el caso en que las estaciones remota y 
central se encuentran lo suficientemente cerca como el estándar lo indica. 

2) A través de radioenlace. Esto es para el caso en que la distancia entre estación 
remota y central hace que el estándar RS 232 no sea confiable ó recomendable. 
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3) Por medio de un drive para los dispositivos de almacenamiento masivo del tipo 
TC RAM. Esto es para el caso en que se cuente con el drive y software necesarios 
para las memorias TC RAM. 

Nota: el uso de la última opción dependerá de la aplicación, como se explicará más adelante este tipo de 
comunicación presenta algunos obstáculos que pueden ter librados con una buena justificación. 

El sistema está diseñado para emplear cualquiera de estos 3 modos de comunicación, pero 
dependiendo de la aplicación se puede determinar si los 3 son necesarios. 

Para poder desarrollar un software que administre el funcionamiento de las estaciones 
remotas se deben de contemplar el poder mandar los parámetros que necesita una estación para 
poder operar de manera normal y autónoma. 

Ya que el software debe contemplar el sondeo de las estaciones remotas, asi como el 
procesamiento de datos, deben de idearse protocolos de comunicación para un enlace 
bidireccional. 

111.1.2 - Estación remota 

La segunda parte del sistema está formada por la estación remota, la cual presenta un poco 
de mayor complejidad en su desarrollo. 

La figura 3.3 muestra un diagrama a bloques que representa una estación remota. 

La estación remota es un sistema autónomo el cual puede ser programado para muestrear 
con cierta frecuencia un número fijo de variables de tipo atmosférico e ir almacenando dicho 
muestreo. 

Dada la característica de autonomía se hace necesario un sistema de alimentación basado 
en un sistema fotovoltaico (arreglo de paneles solares, banco de baterías y cargador de las 
mismas). 

Uno de los requerimientos de la estación remota es que ésta tenga la opción de funcionar 
como estación de laboratorio, lo cual implica poder ser alimentada con el voltaje de la linea 
comercial sin que se tenga que hacer alguna modificación manual sobre el hardware por parte del 
usuario 
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Figura 3.3. Diagrama de la estación remota .  

En la figura 3.3 puede verse el conjunto de bloques que conforman la alimentación de 
energía del sistema: básicamente está formado por el sistema fotovoltaico, la entrada para la linea 
comercial, y las fuentes que proporcionan los voltajes requeridos por el sistema. Por último existe 
una etapa de control que determina si la alimentación la proporcionará la linea comercial o el 
sistema fotovoltaico. 

El modo de registrar las variables atmosféricas es por medio de un conjunto de sensores 
que junto con una etapa de acondicionamiento proporcionan una señal eléctrica que guarda alguna 
relación con la variable sensada. Las características necesarias de esta señal eléctrica están 
determinadas por el elemento que hace la conversión analógica digital para poder procesar el valor 
registrado.  

El programa de las estaciones remotas controla los recursos dadas algunas condiciones de 
operación. Mediante el programa se pone en modo de bajo consumo al microprocesador, se 
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desactiva el radio cuando no se transmiten datos y se desactivan algunos de los sensores cuando 
no as están tomando lecturas. 

La estación remota va acompañada de un conjunto de dispositivos periféricos para que el 
usuario interactile con el sistema. 

Dadas las 3 formas de comunicación mencionadas con anterioridad, la estación remota 
contempla los 3 casos : 

1) Tiene una etapa de modulación y demodulación para la opción de comunicación por 
telanetria. 

2) Tiene el hardware necesario para contar con el estándar RS 232, para el caso de poder 
ser accesada por la estación central tomando en cuenta la máxima distancia permitida 
por el estándar. 

3) Cuenta con hardware y software para el chequeo y almacenamiento sobre una memoria 
de tipo TC RAM. 

111.2 - DESARROLLO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 

La metodología de diseño utilizada resulta de una combinación de diseño funcional 
ascendente (integración de partes) y diseño funcional descendente ( a nivel de componentes). 

En la figura 3.3 se muestra un diagrama general del sistema en el cual se presentan 
encerradas en un cuadro las partes que se diseñaron y lo que no se encuentra encerrado fueron 
partes que se venden como una unidad y sólo se hizo el acoplamiento. 

La parte que se encarga del monitoreo de las variables esta (orinado por: 

a) Sensores 

El apéndice A muestra los sensores seleccionados para la aplicación. Estos sensores 
forman parte del conjunto de cosas que se compraron y sólo se diseño su etapa de 
acondicionamiento al sistema, La selección de loa sensores y su etapa de acondicionamiento son 
parte importante del sistema por lo que se les dedica el Capitulo V. 

Dado que el sistema debe de ser autónomo se optó por un diseño con microcontrolador. El 
microcontrolador usado es el S$00552, debido a que tiempo atrás se venia usando para proyectos 
de medición e instrumentación, lo que permitió tener conocimiento previo de su funcionamiento.  

Basándonos en los criterios para la selección de un microprocesador pudimos determinar 
que el microcontrolador StI0C552 es apropiado para esta aplicación. 
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Se requiere de un dispositivo programable capaz de interactuu con dispositivos 
periféricos, como son, teclado, display, reloj de tiempo real y dispositivos de almacenamiento. 
Dada la aplicación debe de poder direccionar al menos 1 Mbyte de memoria. Debe de contar con 
un convertidor analógico digital de 8 canales para proporcionar la resolución requerida por la 
aplicación. Debe de tener puerto serial para comunicación con una computadora.Debe de contar 
con al menos 128 kbytes de memoria ram interna. 

111.3 MICROCONTROLADOR SSOCSS2 

El microcontrolador es la parte principal de la estación remota ya que coordina todas las 
acciones a efectuarse: controla el proceso de adquisición de datos (conversiones A/D), coordina la 
comunicación con el puesto central (genera el marco del protocolo.), controla el display, la 
memoria TC RAM, el teclado, el reloj de tiempo de real, etc. 

El microcontrolador S800552 es fabricado mediante un proceso CMOS, es derivado de la 
familia del microcontrolador 80051. Utiliza un set de instrucciones ampliado del 80051, teniendo 
un número adicional do registros de funciones especiales para el control de dispositivos 
periféricos. 

Este microcontrolador es de 8 bits, tiene una capacidad de direccionamiento de 64 Kbytes 
y opera a una frecuencia de 12 MHz.  

Las características principales del microcontrolador S800552 son las siguientes: 

• Totalmente compatible con el microcontrolador 80051 
• Memoria RAM interna de 256 bytes 
• Convertidor A/D de 10 bits con 8 canales de entrada multiplexados. 
• Un circuito de vigilancia tipo "Watchdog" 
• 5 puertos de E/S de 8 bits cada uno y un puerto de entrada de 8 bits compartido con 

entradas analógicas. 
• Puerto serie UART full duplex 
• Puerto serie 12C orientado para comunicaciones maestro-esclavo 
• Dos contadores de 16 bits 
• Un contador de 16 bits acoplado a cuatro registros de captura y tres registros de 

comparación. 
• Esquema de interrupciones con 15 fuentes de interrupción y dos niveles de prioridad 

por cada interrupción. 
• 2 moduladores por ancho de pulso con una resolución de 8 bits 

El set de instrucciones del microcontrolador está conformado de la manera siguiente: 

• 49 de un byte 
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- 45 de dos bytes 
- 17 de tres bytes 

Utilizando un cristal de 12 MHz (que es el recomendado por el fabricante) el 59% de las 
instrucciones se ejecutan en 1µs, el 40% en 2 	y para la multiplicación y división se utilizan 
4 os 

111.3.1 - Memoria 

La memoria RAM interna del microcontrolador está dividida en 3 secciones, distribuida de 
la siguiente manera: 

FFH 

80H 

7FH 

ODH 

Como se ve en esta figura para accesar a la RAM interna se tiene que hacer un 
direccionamiento indirecto y para accesar a los Registros de Funciones Especiales se tiene que 
hacer un direccionamiento directo. 

El stack puede ser ubicado en la memoria RAM interna, teniendo como máximo 256 bytes .  

111.3.2 - Registros de funciones especiales 

Dentro de estos podemos encontrar: 

- Registros de funciones especiales para control de periféricos. 
- Registros aritméticos 
- Apuntador de pila 
- Registros apuntadores de datos 

Algunos de estos registros se utilizan en el sistema para el control de periféricos, la 
realización de operaciones aritméticas, apuntadores de datos, el esquema de interrupciones, modos 
de reducción de potencia, el control de comunicaciones, etc 
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111.3.3 - Circuito de vigilancia (watchdog) 

La finalidad de este circuito es reinicializar el microcontrolador cuando éste entra a un 
estado erróneo por alguna razón no prevista (transitorios, ruido eléctrico, RFI) o por algún error 
en el programa. Opera cuando el circuito temporizador T3 llega a su cuenta máxima, generando 
un pulso de reset interno. La habilitación externa se logra cuando en la terminal EW (negada) se 
tiene un nivel bajo . Es imposible deshabilitar al circuito de vigilancia por software. 

111.3.4 - Puertos seriales 

El microcontrolador contiene dos puertos seriales independientes: SIO0 ySI01. 

5100 

El 5100 es un UART foil-duplex que accesa al registro SBUF. Este puerto puede operar en 
cuatro modos. La transmisión se inicia al efectuar una instrucción de escritura en el registro 
SBUF. En el modo cero la recepción es iniciada al cumplirse las siguientes condiciones: RI=O y 
REN =I; en los otros modos, es iniciada por el bit de inicio en RDX si REN= I. Para seleccionar el 
modo de operación se utiliza el registro de control. La velocidad de transmisión-recepción es 
programable en función del modo de operación. 

En el sistema este puerto es utilizado para la comunicación serial con el puesto central. 

S101 

Este circuito se conoce también como 12C. Está formado por un bus de dos líneas de 
comunicación (SDA y SCL), las cuales son utilizadas para la transferencia de información entre 
dos dispositivos conectados al bus. Las características principales del bus son: transferencia de 
datos bidireccional (maestro-esclavo), bus multimaestro, transmisión entre maestros sin pérdida de 
información, contiene reloj de sincronización para comunicación de datos, etc. Este bus puede ser 
utilizado para propósitos de prueba y diagnóstico. 

111.3.5 - Interrupciones 

El microcontrolador tiene 15 fuentes de interrupción, a cada una se le puede asignar uno 
de dos niveles de prioridad. Las fuentes de interrupción son las siguientes: 

• Petición externa de interrupción (INTO) 
• Puerto serial I2C 
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• Convertidor A/D 
• Desbordamiento, timar O 
• Captura O, times 2 
• Comparación O, timar 2 
▪ Petición externa de interrupción (INTI) 
• Captura', timer 2 
• Comparación 1, timar 2 
• Deabordamiento timer 1 
• Captura 2, time 2 
• Comparación 2, tima 2 
• Desbordamiento tima T2 
• Captura 3 timar 2 
• Puerto serial UART (T y R) 

Para maestro desarrollo, una de las interrupciones importantes es la relacionada con el 
convertidor analógico digital. La interrupción del convertidor A/D es generada y representada en 
la bandera ADCI cuando se tintina de efectuar una conversión. Esta bandera debe ser limpiada 
por software para evitar interrupciones recurrentes. Esta bandera no puede e« levantada por 
software. Todas la danés banderas que generan interrupciones pueden tu levantadas o limpiadas 
por software y el efecto es el mismo que cuando son levantadas por hardware. De esta forma (a 
excepción de la interrupción del A/D) las interrupciones pueden ser generadas por software y las 
interrupciones pendientes pueden ser canceladas por software. 

REGISTRO DE HARILITACION DE INTERRUPCIONES 

Cada fuente de interrupción puede ser habilitada o dedsabilitada individualmente, 
colocando un nivd alto o bajo en el bit correspondiente de los registros de habilitación de 
interrupciones IENO y IENI. Todas las fuetees de interrupción pueden ser habilitadas o 
deshabilitadas globalmente, colocando un nivel alto (habilitar) o bajo (deshabilitu) en el bit EA del 
registro IENO. 

ES7RUCTTIRA DE LA PRIORIDAD DE LAS INTERRUPCIONES 

Loa niveles de prioridad de las interrupciones están definidos por los registros especiales 
IPO y IP'. Los niveles de prioridad son: un nivel 1 para prioridad alta y un nivel O para prioridad 

Una interrupción de prioridad baja puede ser interrumpida por una de prioridad alta. Una 
interrupción de prioridad aha no puede ser interrumpida por ninguna otra fuente. Si dos peticiones 
de interrupción de prioridad diferente ocurren al mismo tiempo, se atiende ala de prioridad alta. Si 
se reciben simuháneamente peticiones de interrupción de la misma prioridad, la secuencia de 
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sondeo interna es la que determina el orden de atención. De esta forma la secuencia de sondeo da 
una segunda estructura de prioridad .  

111.3.6 - Modulación por ancho de pulso 

El S800552 tiene dos salidas moduladas por ancho de pulso, las cuales generan pulsos de 
longitud e intervalo programables, la frecuencia de repetición se define mediante un prescalador de 
8 bits. Las salidas del modulador de ancho de pulso pueden ser utilizadas para manejar motores de 
CD, la rapidez de rotación del motor es proporcional al contenido del registro PWMn. 

111.3.7 - Convertidor analógico-digital 

El convertidor 	del microcontrolador tiene un multiplexor para ocho entradas 
analógicas. El método Je conversión que utiliza es el de aproximaciones sucesivas con una 
resolución de 10 bits. El tiempo de conversión es de 50 ciclos de máquina. Para la frecuencia del 
oscilador de 12 MHZ el tiempo para terminar la conversión es de 50 its. 

Para el control del convertidor A/D se tiene el registro ADCON que se muestra a 
continuación: 

7 
	

6 
	

5 
	

4 
	

3 
	

2 
	

1 
	

O 

ADCON ADC.1 ADC.O ADEX 

 

ADCI ADCS AADR2 AADR I MORO 

         

El inicio de la conversión se efectúa al colocar un uno lógico en el bit ADCS del registro 
ADCON. El bit ADCS puede ser modificado sólo por software o bien mediante software o 
hardware (terminal STDAC del microcontrolador), dependiendo del estado del bit ADEX, El 
resultado de la conversión se deposita en los registros ADCH (bits 2-9) y ADCON (bits O y 1, en 
ADC.O y ADC.1). Mediante los bits AADR2, AADR1 y AADRO se selecciona el canal a 
convertir. 

En todo momento el slew rate (rapidez de cambio) de los voltajes de entrada debe ser 
menor que 10V/ms 

Los voltajes de polarización y de referencia se proporcionan externamente, utilizando las 
terminales AVdd, AVss y las terminales Vref+ y Vref-. 
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111.3.8 - Modos de reducción de consumo de energía 

Se tienen dos modos de reducción del consumo de potencia: el modo ocioso y el de baja 
potencia. Mediante los bits del registro PCON se pone al microcontrolador en alguno de estos 
modos. 

En el modo ocioso se desactivan las siguientes funciones: 
• CPU 	 (se detiene) 
• El timer T2 	 (se detiene y reinicializa) 
• La modulación por ancho de pulso 	(las salidas permanecen en alto) 
• El ADC 	 (si se está haciendo una conversión se aborta) 

en este modo permanecen activos 
• El timer O 
• El timer 1 
• El timer T3 
• Los puertos serie S100 y S101 
• Las interrupciones externas.  

El modo ocioso puede ser terminado ya sea por cualquier interrupción habilitada o por una 
reinicialización por hardware.  

En el modo de baja potencia se desactiva el oscilador y prácticamente todas las actividades 
se detienen, se mantiene el contenido de los registros de funciones especiales y de la RAM interna.  

La manera de retornar al modo activo es realizando un reset por hardware, el cual al reinicializar al 
microcontrolador modifica el contenido de todos los registros de funciones especiales, dejando 
intacto el contenido de la memoria RAM interna.  

La forma en la que el usuario interactue directamente con la estación remota será a través 
de sus periféricos. 

Los periféricos para este propósito son un display y teclado. 

111.4 - DISPLAY 

El display es utilizado para mostrar mensajes con información del sistema (por ejemplo el 
estado del dispositivo de almacenamiento); mensajes para facilitar la interfaz con el operador 
cuando está ajustando la hora y fecha; y al calibrar y/o leer los datos de los sensores. 

Debido a que se necesitan desplegar mensajes (no solo lecturas numéricas) se utilizó un 
display alfanumérico. Para nuestro diseño se empleo el display de cristal liquido (LCD) AND 491, 
el cual tiene un bajo consumo de potencia (de unos 10 mW) , y es de 16 caracteres por 2 lineas. 
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En la figura 3.4 se muestra un diagrama a bloques del 491: 

Figura 3.4. Display AND 491. 

Las señales E, R/W y RS son de control; DBO-D137 es el bus de datos, y Vo es la señal de 
voltaje para ajustar el contraste y compensar por temperatura. Normalmente se utiliza un divisor 
de voltaje para el ajuste del contraste, como se muestra en la figura 3.5. 

Figura 3.5. Ajuste de contraste. 

Las direcciones del AND 491 son: 

Posiewds,  cankt er «Envinan ii a 	o It 0 m 14 el el 

Dirección 
Do RAM (f X) 00 	01 02 03 04 	05 	06 07 	08 09 	OA OB OC OD OE OF 

P°44citdil  1/113 elEllgE109E5111111101113 19 
Dirección 

oortast otx) 40 	41 42 43 44 	45 46 	47 	48 49 	4A 4B 4C 4D 4E 4F 

En los siguientes apartados se comentará sobre las caracteristicas principales del display,  
utilizado 
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111.4.1 - Función de los registros 

I. Registro de instrucciones y registro de datos. 

El controlador integrado del módulo LCD tiene dos registros de 8 bits, un registro de 
Instrucción (IR) y un registro de datos (DR). El registro IR almacena los códigos de instrucciones 
tales como limpiar display, correr el cursor, etc., almacenar información del apuntador de la RAM 
de datos del display (DD RAM), y de la RAM generadora de caracteres (CG RAM). 

El registro IR puede ser escrito por una CPU, pero no puede ser leido .  

El DR guarda temporalmente los datos a ser escritos en la DD RAM o en la CG RAM. 
Los datos escritos en DR son enviados automáticamente a la DD RAM o la CG RAM como 
operación interna. También se utiliza el DR para almacenar datos cuando se lee de la DD RAM o 
la CG RAM. Cuando se escribe la dirección en IR, el dato es transferido internamente de la DD 
RAM hacia DR. Entonces la CPU lee DR y la transferencia del dato se completa .  

La señal RS (Register Selector) Selecciona alguno de estos dos registros.  

Tabla 1. Selección de Registros. 

RS R/W Operación 
0 0 Se escribe a IR operaciones Internas (Llm_plar Display, etc.) 
0 1 Lectura de Busy Flag (DB7ty el contador de dirección (DSO e Dee) 
1 0 Se escribe a DR como operación intemalDR - - >DD 6 CG RAM ) 
1 1 DR se lee corno operación Interna (DO 6 CG RAM • - >DR). 

2. Busy Flag (BF) 

Cuando la bandera de ocupado es "1", el módulo LCD está en modo de operación interna, 
y no acepta instrucciones externas en este momento. Esta bandera es mostrada en DB7 cuando 
RS=O y Ft/W=1. Para enviar una instrucción primero se debe verificar que la bandera BF sea "O". 

3. Contador de Dirección (AC) 

El contador de dirección (AC) asigna las direcciones de la RAM DD y CG. Cuando se 
escribe en IR una instrucción para direccionar, la información es enviada de IR a AC. 

La selección de la RAM DI) ó CG se determina por una instrucción previa. Después de 
haber escrito (o leído) la RAM DD o CG el contador AC se incrementa automáticamente en uno 
(o decrementa ) La dirección de AC está en DB6 a D130 cuando RS=0 y R/W= I. 
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4. RAM de datos del Display (DD RAM) 

La RA5,! de datos del Display ( DD RAM) almacena los datos del display representados 
en códigos de 8 bits. 

111.4.2 - Comandos 

El código de comandos se refiere a las instrucciones por medio de las cuales el módulo 
LCD es accesado por la CPU, el módulo LCD inicia una operación cuando recibe un código de 
entrada. 

El módulo LCD realiza sus operaciones a un tiempo diferente (más lento) del ciclo de la 
CPU. Por lo cual se debe revisar el estado de la bandera de ocupado (Busy Flag) hasta que ésta 
sea "O". 

Cuando la bandera de ocupado esta en "1" el módulo LCD no ejecuta otro comando a 
excepción de la lectura de la bandera misma. Por está razón la CPU debe verificar que ésta sea "'O" 
para poder enviar el comando siguiente. 

Los comandos pueden ser divididos en 4 tipos: 

(a) Comandos que designan las funciones del módulo como formato del display, tamaño de 
los datos, etc. 

(b) Comandos que dan direcciones de la RAM interna 
(c) Comandos que afectan transferencia de datos en la RAM interna. 
(d) Otros comandos. 

1.- Limpiar Display 

RS RNV 087 086 D85 D84 003 0B2 001 080 

Código LO 

 

o lo lo lo lo o 0 I1  

 

      

      

Escribe un "20" (Hexadecimal) en todas las direcciones de la RAM DD, lo que limpia el 
display. El cursor regresa a la dirección 0.  

2.- Mandar a inicio 

RS RAN 087 088 065 084 003 082 081 080 

Código 	O 	O 	O 	O 	O lo lo 	O t 'I IX 

x: No importa. 
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4. RAM de datos del Display (DD RAM) 

La RA5,!. de datos del Display ( DD RAM) almacena los datos del display representados 
en códigos de 8 bits. 

111.4.2 - Comandos 

El código de comandos se refiere a las instrucciones por medio de las cuales el módulo 
LCD es accesado por la CPU, el módulo LCD inicia una operación cuando recibe un código de 
entrada. 

El módulo LCD realiza sus operaciones a un tiempo diferente (más lento) del ciclo de la 
CPU. Por lo cual se debe revisar el estado de la bandera de ocupado (Busy Flag) hasta que ésta 
sea "0". 

Cuando la bandera de ocupado esta en "1" el módulo LCD no ejecuta otro comando a 
excepción de la lectura de la bandera misma, Por está razón la CPU debe verificar que ésta sea "'0" 
para poder enviar el comando siguiente. 

Los comandos pueden ser divididos en 4 tipos: 

(a) Comandos que designan las funciones del módulo como formato del display, tamaño de 
los datos, etc. 

(b) Comandos que dan direcciones de la RAM interna, 
(c) Comandos que afectan transferencia de datos en la RAM interna. 
(d) Otros comandos. 

1.- Limpiar Display 

RS RIW 007 WM 085 084 083 DIU 081 080 

Código o l o l o t o lo l o l o l o l o 1 , 

Escribe un "20" (Hexadecimal) en todas las direcciones de la RAM DD, lo que limpia el 
display. El cursor regresa a la dirección O 

2.- Mandar a inicio 

RS WW 087 MM DM 014 083 002 001 080 

o fo lo 	lo jo 	lo 	ix 
x: No Importa. 

I2(1 
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Regresa el cursor a la posición I y regresa el cursor a su posición original si fue 
desplazado. El contenido de la RAM DD permanece sin cambio. 

3.- Establece'r modo 

RS RAN 007 DB6 OB5 DB4 003 DB2 001 DBO 

Código 

I/D: Cuando se escribe o se lee un carácter de la RAM DD, incrementa (I/D-1) o decrementa 
(I/D=0) la dirección de la RAM DD. El cursor se mueve a la derecha cuando I/D = 1, y a 
la izquierda cuando VD =0. 

S: Desplazar el display entero a la derecha (cuando I/D=0, S=1) o a la izquierda (cuando 
I/D-1, S-1) , cuando se escribe en la RAM DD. Cuando se lee de la RAM DD, el display 
no se desplaza. 

4.- Control de encendido/apagado (ON/OFF) 

RS 81W DB7 006 OB5 DB4 DB3 082 061 DBO 

Código o o o o 1 C a 

D: Enciende el display (D-1) o lo apaga (D=0). Cuando se apaga el display los datos de la 
RAM DD permanecen y pueden ser desplegados inmediatamente poniendo D=1 . 

C: El cursor es desplegado cuando C-1 y no desplegado cuando C=0. Aún si el cursor 
desaparece, la función de 1/D no cambia. El cursor es mostrado en la octava linea cuando 
se seleccionan caracteres de 5x7 puntos. 

B: El carácter en la posición del cursor parpadea cuando Bel. El parpadeo es hecho cambiando 
entre todos los puntos negros y caracteres desplegados en un intervalo de 0.4 segundos. Si 
13=0 el carácter en la posición del cursor no parpadea.  

5.- Desplazamientos 

RS RANI 087 006 085 084 003 OB2 081 060 

Código LO 

Desplaza la posición del cursor ó la posición del display a la izquierda ó a la derecha, sin 
escribir ó leer datos. 
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R/L FUNCION 
O O Desplaza le posición del cursor a la Izquierda. 

(AC se decremento por uno) 
1 Desplazo le posición del cursor a la derecha. 

AC u Incrementado por uno) 
1 0 Desplaza todo el display a la izquierda. 

El curar sigue el corrimiento. 
Desplaza todo el display a la derecha. 
El cursor sigue el corrimiento. 

6.- Establecer funciones 

RS Rt* M17 DM 085 Dar 003 052 DM DID 

C6cligo0000 	011 	X X 

DL: Establece el tamal» del bus de datos. Los datos son enviados o recibidos en 8 bits (DB7 a 
DBO) cuando DL=I y en 4 bits (DB7 a DB4) cuando DL=0. Cuando se selecciona el 
tundo de 4 bits, las instrucciones y datos deben ser enviados en dos pasos (parte alta y 
parte baja).  

N: Establece el número de lineas. Una linea (N=0) y dos lineas (N=1) 
F: Establece el tamaho de los caracteres. Caracteres de 5x7 puntos (F=0) y de SxlO puntos 

(F=1). 

7 - Establecer la dirección de la RAM CG 

RS WW D87 086 015 004 083 0112 081 080 

Código 
	

I 	1 O 1 1 1 A A _1 A 1-  A 1 A 1 A 

Establece la dirección de la RAM CG a un numero binario AAAAAA (Actualiza el 
apuntador ) Después de esta instrucción, todos los datos del CPU son escritos y leidos de la RAM 
CG .  

8.- Establecer la dirección de la RAM DD 

RS WW 087 DM 085 Mb 085 mn DM 080 

Código j0 0 0 1 1 IAnI A A I A A A 

Establece la dirección de la RAM DD a un número binario AnAAAAA (An=O para la 
primera linea , An 1 para la segunda linea) Después de esta instrucción todos los datos del CPU 
son escritos y leidos de la RAM DD 
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9,- Leer la bandera de ocupado y dirección. 

RS RAN 047 086 DM 084 083 DB2 001 000 

Código!) 	ISFA A A i A i A 1 A A 

Lee la bandera de ocupado y el valor del contador de dirección. 13F=1 indica que se está 
efectuando una operación interna. B1:=0 indica que el display está listo para recibir un nuevo 
comando ó dato. 

10 - Escribir datos a la RAM CG ó ala RAM DD. 

RS RIW D87 01513 085 081 D83 082 081 DBO 

Código 1 O i DDDDODDD 

Escribe un dato de 8 bits a la RAM CG o a la RAM DD, dependiendo de cual se 
seleccionó en un paso anterior. 

11.- Leer datos de la RAM CG ó la RAM DD 

RS RAN 087 086 085 084 003 DB2 001 080 

Código 	11110101Di DIDI DI DI 

Lee un dato de la RAM CG ó de la RAM DD, dependiendo de la selección hecha con 
anterioridad. 

111.4.3 - Diagramas de tiempos 

El ciclo de escritura del microcontrolador a 12 MHz es: 

ALE J \ 

PSEN 

	/ 

ne 

	 /13 ne 
WR 76 ge 

PUERTO O 

	

	 LEE 1NST 
4:0 ni  

PUERTO 2 

 

	x 	 
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Y el ciclo de escritura del display debe ser: 

   

   

140 	 ,10 
ni 	 ns 

   

RS C1====) 

  

  

  

       

RIW 

e 

   

  

220 ni 
DB0-067 

1000 ns 

Haciendo un breve análisis de los dos ciclos se puede ver que el display no podria ser 
acatado directamente. En estas figuras se puede ver que para el microcontrolador la habilitación 
se hace desde el principio y que la señal de WR es habilitada una vez que se tienen los datos y las 
direcciones. Para el display se necesita que la señal de R/W sea más prolongada y que la señal de 
habilitación se de después de la de RIW. Para lograr un ciclo de escritura como el requerido por el 
display se hizo un circuito, el cual es descrito en la sección siguiente. 

111.4.4 - Circuito eléctrico 

La configuración utilizada para el display, para lograr los tiempos descritos fue la que se 
muestra en la figura 3 6 : 

Figura 3.6. Diagrama de la decodificaclón del display. 

En este circuito con la decodificación mostrada se ubica al display en el mapa de memoria 
en la localidad 6000. Con las compuertas AND se logra ajustar la habilitación del display 
considerando las señales RD y WR del microcontrolador. Con la dirección AS se selecciona si se 
envian datos ó comandos al display. Con la dirección A9 se controla si se escribe o se leen datos. 
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En este caso las lineas Att y A9 se toman para lu señales RS y R/W. 

Como en un ciclo de lectura ó escritura estas señales (AB y A9) son de las que se 
mantienen por mis tiempo, se le da al display el tiempo que necesita para la toma de los valores 
que se le envian. 

En la figura 3.7 se muestra el diagrama de tiempos para un ciclo de escritura el display 
(para la lectura se tiene algo similar): 

ALE j 

WR 

PUERTO O 	APAI 

PUERTO 2 

10 ra 

Punto t 

Punto 2 

[10 

Punto 	 I 	10 

Punto 4 
10 	 10'  

E  	 1 
\ 	

 
)5 n• 

Figura 3.7. Diagrama de tiempos resultante. 

La señal de habilitación (E) se obtiene a partir de las señales RD y WR del 
microcontrolador y de la decodificación. Con la AND de lu dos primeras se logra que la 
habilitación sea después de que el microcontrolador valida los datos, y con la AND de la señal de 
decodificación se ubica al display en la localidad 6000 del mapa de memoria del sistema. 

Debido a que desde que el microcontrolador valida los datos hasta que hace un nuevo ciclo 
de búsqueda (y por lo tanto cambia los datos por direcciones) no se tiene mucho tiempo (unos 440 
os) las compuertas NAND que se utilizan deben de tener retardos muy pequeños. De esta forma la 
habilitación del display se hace sólo cuando se asegura que los datos son los correctos y es 
deshabilitado antes de que el microcontrolador cambie datos por direcciones. 
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El decodificador que se usó es HCMOS con un retardo de unos 28 ns. Las compuertas 
NAND pueden ser 74LS00 (con retardo de unos 10 ns), pero debido a que se quiere un consumo 
bajo de potencia son más recomendables las 74HC00 (con retardo de unos 8 ns). 

Las señales que recibe el display son las mostradas en la figura 3.8. 

>5 ni 
602 ni 

R S _A44.15DEADPH 

R / W 

E 

       

   

*S12  ^•...  

   

       

DB0•DB7 

Figura 3.8. Diagrama de tiempos para el display. 

Como se ve en este diagrama, cuando la señal de habilitación (E) baja, prácticamente los 
datos ya están siendo retirados (después de unos 5 ns). 

En el caso de utilizar compuertas NAND CMOS se tendrían problemas con los ciclos de 
lectura y escritura en el display. 

Las compuertas MC14011 (NAND CMOS) tienen retardos entre unos 5Ons y unos 100 ns. 
Con estos retardos la habilitación del display inicia al validarse los datos por el microcontrolador 
pero la deshabilitación ocurre hasta unos 150 ns después de que el microcontrolador ha cambiado 
los datos, por lo tanto no se asegura que el display haya tomado los datos que se enviaron. 

111.4.5 - Software para el display 

En la programación del display primero se le debe inicializar, indicándole algunos 
parámetros para su funcionamiento como son : longitud de la interfaz (4 ó 8 bits), tamaño de los 
caracteres (5x7 ó 5x10), número de líneas, desplegar ó no desplegar el cursor, 	cursor• 
parpadeando, hacer corrimiento automático, etc. 

En la figura 3.9 se muestra un diagrama de flujo que indica la secuencia que se utilizó para 
la inicialización del display, en este se consideran tiempos entre algunas instrucciones que se deben 
dejar como indica el fabricante' 
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Figure 3.9. Inicialización del dlapiay. 

De «siendo al circuito, con el manejo de RS = AS y RAY A9 , los datos ó comandos se 
deben enviar de la aiviente forma: 

Pare mandar dato: Escribir en la dirección 6100 14ex 

Pera mandar comando : Escribir en la dirección 6000 Hex 

Para leer la bandera de ocupado CU) : Leer de la dirección 6200 Hex 
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1115 - TECLADO 

La función de éste es servir junto con el display como interfase entre el operador y el 
sistema. Mediante el teclado el operador puede actualizar la hora y fecha del sistema, puede 
revisar el estado de la memoria de almacenamiento y puede visualizar los valores de las 
conversiones en los canales AJD del microcontrolador. 

En la figura 3.10 se muestra el diagrama a bloques del teclado, indicíndose también su 
ubicación dentro del sistema: 

 

 

  

 

WT 

Figura 3.10. Estructura y localidad del teclado. 

Como se ve en la figura 3.10, el teclado esta ubicado dentro del mapa de memoria del 
sistema en la localidad 8000 Cada tecla es un push•botton, con 8 teclas se forma una matriz como 
se muestra en la figura 3.11. 

Figura 3.11. Arquitectura del teclado. 
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Con el arreglo anterior, cada vez que se presiona alguna tecla, la compuerta NOR genera 
un pulso de interrupción, provocando que el sistema atienda al teclado, Utilizando una 
interrupción se evita el uso de un sondeo continuo (polling), que implicaría que d 
microcontrolador no pudiera entrar al modo de espolea'. Una vez que se genera la interrupción el 
microcontrolador habilita el Buffer, toma la locura del teclado y dependiendo de éste realiza 
alguna tarea. 

Debido a la forma de conexión del teclado, la relación entre la tecla accionada y el número 
que se lee por el buffer es la mostrada en la tabla 3,1. 

e de tecla Función e Generado en el Buffer 
1 t 	arriba 01 	(00000001) 
2 .— izquierda 02 	(00000010) 
3 E entrar . 04 	(00000100) 
4 —› derecha ,08 	(00001000) 
5 4,  abajo 10 	00010000) 

20 	(00100000) 
40 	(01000000) 

6 C calibración 
7 TC 	registro 
6 R capee. y reset 80 	(10000000) 

Tabla 3.1. 

Los decodificadores de teclado comerciales soportan 16, 32 o más teclas; sin embargo, en 
este caso por tener pocas teclas resultó más conveniente por costo y disponibilidad el uso de un 
buffer y de una compuerta NOR de 8 entradas. Un decodificador de teclado comercial resulta más 
caro , no es tan fácil de encontrar. Algunos decodificadores requieren de componentes adicionales 
(por ejemplo un cristal), y algunos más proporcionan funciones adicionales que en este caso no se 
utilizarían pero que incrementan su costo. 

El teclado está compuesto por 8 teclas: cuatro indican direcciones (izquierda, derecha, 
arriba y abajo), dos definen dos modos de operación (entrar y calibración) y las dos restantes son 
de información (TC registro y capacidad de RAM). 

111.5.1 - Actualización del reloj de tiempo real 

Para la actualización o visualización de la fecha y hora del sistema se utiliza la tecla "E". Al 
accionar esta tecla se muestra en el display el reloj de tiempo real, distribuido de la manera 
siguiente: 

¡Ver descripción del µp 
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00:00: 00 DIA 

00:00:00 ,tea 

El primer renglón tiene el siguiente formato: 

HORAS : MINUTOS : SEGUNDOS DIA DE LA SEMANA. 

El segundo renglón tiene el siguiente formato: 

DIA : MES : AÑO AÑO BISIESTO 

Una vez que ha aparecido el reloj sobre el dI.rplay entran en operación las teclas de 
direcciones: 

Aparecerá el cursor parpadeando sobre les decenas de horas; con las teclas derecha e 
izquierda se podrá mover el cursor y colocarlo en la posición en la que se encuentra el registro que 
se desea cambiar. Cuando el cursor se encuentra en la posición correcta las teclas arriba y abajo , 
incrementarán o decrementarán respectivamente el número que se encuentre en la posición 
seleccionada. 

Cuando se han cambiado todos los registros que se deseen, se da fin al modo de 
actualización accionando nuevamente la tecla E; con la cual se dio inicio al modo de actualización. 

NOTA: Cuando una de las teclas de dirección se mantiene apretada se desarrolla su función de 
manera continua con un retardo pequeño: Por ejemplo, se desea cambiar el die de la semana el cual 
Indica día lunes y se desea actualizarlo a jueves: Manteniendo la tecla de dirección hacia arriba el día irá 
cambiando de manera automática hasta llegara Jueves, en ese momento se suelta le tecle. Lo mismo 
ocurre con todos los parámetros que se pueden cambiar en el modo de actualización. Un diagrama 
representativo de la secuencia que siguen las teclas de dirección arriba y abajo, es el siguiente: 
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111.5.2 -Calibrackle 

El segundo de los modos de operación lo proporciona la tecla "C" , la cual indica modo de 
calibración. 

Algunos de los sensores que normalmente se emplean en climatología tienen la posibilidad 
de ser calibrados Tambián para algunas variables la etapa de adecuación (Entre el sensor y el 
convertidor AA» necesita un ejote. En este modo se puede visualizar el valor de la conversión 
hecha por el canal A/D. En el caso de que el sensor no tuviera la posibilidad de calibrarse, este 
modo todavía es útil para la toma de lecturas de forma manual, coa lo cual se puede cubrir la 
función del sistema de comunicación y de la memoria de almacenamiento, esto es, que en el caso 
de fallar o no encontrarse alguna de estas partes, todavía se podrían registrar las lecturas. Este 
modo serviría también para comprobar que las partas de conversión, de adecuación y de 
desplegado están operando coffectamentea. 

Al presionar la tecla "C" se entra al modo de calibración, en el cual se estará haciendo un 
barrido *hilo sobre los canales de conversión analógico digital del microcontrolador. 

En principio aparecerá el nombre de la variable que se esta :cuando sobre el primero de 
los canales, además aparecerá el resultado de la conversión sobre este canal y las unidades de la 
lectura. Para poder hacer la conversión sobre el segundo canal se debe accionar la tecla de 
dirección hacia arriba. Para hacer el muestreo de los g canales en forma ascendente se debe de 
accionar la tecla de dirección hacia arriba veces. Si se desea hacer el muestreo en forma 
descendente se deberá accionar la tecla de dirección hacia abajo. Es decir que con estas dos teclas, 
de dirección arriba y abajo se selecciona el canal sobre el que se estará haciendo la conversión. 

El lugar que ocupa cada variable determina el orden del barrido, y es el siguiente: 

La misma tecla "C" con la que se entra a este modo de operación es la que proporciona la 
salida del mismo. 

La tecla "E" que es la que proporciona el modo de actualización del reloj de tiempo real, 
no cumple ninguna función en el modo de calibración; de la misma manera la tecla "C" que 
proporciona el modo de calibración no cumple ninguna flinción en el modo de actualización. 

25fromaseade étil para la deloxida de fallas dentro del sigma 
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La tecla TC proporciona el estado de el dispositivo de almacenamiento. 

La tecla R sirve para mostrar la capacidad total del dispositivo de almacenamiento y la 
cantidad de bytes que se han ocupado. Sirve también para la inicialización del apuntador del 
dispositivo de almacenamiento. 

NOTA: La descripción detallada de las funciones de las teclas se describe durante el desarrollo de cada 
una de las panes con las que interactúa el teclado. 

Una parte básica de las estaciones climatológicas es un reloj de tiempo real con calendario. 
Es indispensable fechar cada conjunto de lecturas. Para efectuar esta operación es necesario 
seleccionar un reloj de tiempo real, para lo cual se deben de considerar los siguientes puntos: 

- Será controlado por el microcontrolador 
- Debe de fechar cuando menos unidades de años 
• Debe de ser capaz de generar una interrupción con una frecuencia programable 

- RELOJ DE TIEMPO REAL 

El reloj utilizado es el circuito integrado MM58274, el cual observa las siguientes 
características: 

Es un reloj de tiempo real compatible con microprocesador 

Está fabricado con tecnologia CMOS 

Está diseñado para aplicaciones en las que se requiere de un registro del tiempo y 
calendario. 

El reloj tiene un oscilador controlado por cristal de 32.768 KHz, el cual mantendrá los 
datos en los registros aún estando alimentado con un voltaje mínimo de 2,2 volts, esto con el fin 
de permitir un respaldo por medio de una batería pequeña.  

El reloj almacena desde décimas de segundo hasta decenas de años en registros de acceso 
independiente. Tiene además un registro de año bisiesto. 

Cuenta con un contador programable para obtener dos modos de operación, uno de O a 12 
tus y el otro de O a 23 hrs. 
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Está provisto de una señal de salida en modo de prueba, en la que se puede observar la 
frecuencia de oscilación y hacer los ajustes necesarios. 

Tiene un contador independiente para interrupciones. La salida que proporciona este 
contador es de drenado abierto (open drain). 

El circuito integrado ea completamente compatible con TTL. 

El respaldo necesario para que no se altere o pierda la información de los registros es 
mínimo de 2.2 Volta y 10 µA, 

A continuación se muestran algunos de los parámetros máximos del circuito integrado: 

Voltaje de DC de entradas o salidas 	 de — 0.3 a Vdd — 0.3 V 
Corriente de entrada o salida 	 ±5,0 mA 

Datos en operación 	 mínimo 	máximo 
Voltaje de alimentación 	 4.5 	5.5 Volts 
Voltaje de entrada o salida 	 0.0 	Vdd 

Potencia de disipación 
	

500 mW 

La figura 3.12 muestra el diagrama interno a bloques de la organización del reloj: 

eue 
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Fisura 3.12. Organización del reloj de tiempo real. 
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111.61- Descripción del faacionandento 

Los contadores son palabras de 4 bits y pueden ser inicializados o leídos en cualquier 
momento. La salida proporcionada en los cuatro bits es BCD. 

Algunos de los registros no hacen uso de los cuatro bits por lo que regresarán un cero 
lógico en cada bit que no sea utilizado. En el caso de que se trate de una escritura las entradas no 
usadas serán ignoradas. 

Escribiendo un 1 lógico en el bit de control de stars-stop del reloj se está dando un res« a 
la cadena divisora intenta del oscilador y al contador de décimas de segundo. 

Escribiendo un O lógico en este mismo lugar el reloj comenzará le cuenta. 

El tiempo registrado se actualizará cada 100 ms con un cambio sincronizado en todos los 
contadores. 

Los intervalos para interrupciones estén ya preestablecidos a 0.1, 0.5, 1, 5, 10, 30 o 60 
segundos y puede programarse para producir una salida repetitiva o única. 

Físicamente el circuito integrado es como se muestra en la figura 3.13. 

ATM. ATM. 
1101) ACO AD1 A02 A03 

CJ mIDIDIL O CI 

WI23121WILABUMI 	I 
cs RD coa 00 002 011 DOS vas 

Figura 3.13. Circuito integrndoldIA58274. 

1111.61 - El cristal 'segador 

El cristal oscilador es un amplificador inventor con una resistencia de polarización ,  

Externamente se requiere un capacitar de 20 pF, un capacitar variable de 6 pF a 30 pF y un cristal 
de 32.76111CM pare completar el sistema de oscilación. 

El capacito( variable de 6 a 30 pF afina la impedancia de carga del cristal, optimizando la 
estabilidad del oscilador.  
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Cuando se encuentra parcialmente ajustado el circuito desplegará una variación de 
frecuencia con el voltaje menor a 3 ppm/V. 

Cuando el reloj es habilitado en modo de prueba la se:tal del oscilador es mostrada sobre la 
terminal de interrupciones, lo cual puede servir para ajustar la frecuencia del cristal cuando el 
sistema es instalado. 

111.63 - Cadena del divisor 

La oscilación del cristal es dividida en 3 etapas para producir un pulso de frecuencia de 10 
Hz. La primer etapa es un divisor no entero el cual reduce la entrada de 32.768 a 30.720 KHz. 
Esta frecuencia es posteriormente dividida en un contador binario de 9 etapas dando una 
frecuencia de salida de 60 Hz. Un contador Johnson de 3 etapas divide esta última frecuencia entre 
6 generando una salida de 10 Hz. 

El circuito integrado cuenta con una bandera que registra el cambio de dato. Esta bandera 
es alterada por el pulso de reloj que maneja todos los registros. Con esta bandera se indica que los 
datos han cambiado desde la última vez que fueron leídos. Esta bandera ocupa el bit 3 del registro 
de control. Al momento de hacer la lectura de esta bandera se estará provocando un "reses" sobre 
la misma. 

En la figura 3.14 se muestra el diagrama tipico de conexión del sistema: 

	f - I 
T 

- • • j 

L 

Figura 3.14. Conexión tipica del MM58274. 
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111.6.4 - Loe contadores 

Contadores de segundos:  

Hay 3 contadores para los segundos: 

a) décimas de segundo 
b) unidades de segundo 
c) decenas de segundo 

El registro de décimas de segundo es inicializado en "O" cuando el bit start/stop del reloj 
(bit 2 del registro de control) es puesto en I lógico. 

Las unidades y decenas de segundos son indebidos por el microprocesador 

Contadores de minutos:  

Hay dos contadores para minutos: 

a) unidades de minutos 
b) decenas de minutos 

Ambos registros pueden ser leidos o actualizados en cualquier momento 

Contadores de horas:. 

Hay dos contadores para horas: 

a) unidades de horas 
b) decenas de horas 

Ambos contadores pueden ser acusados pus operaciones de lectura y escritura en 
cualquier momento. 

En modo de 12 horas (cuenta de 00 a 11:59 hm) el registro de decenas de hora tiene 
solamente un bit activo y los tres bits mía significativos permanecen en 'O' lógico. El bit 1 del 
registro de parámetros del reloj es el indicador de AM/PM, un '0' indica A.M. y un •1" indica 
P. M. 

Cuando el reloj es programado para modo de 24 horas (cuenta de 00 a 23 Hn) el registro 
de decenas de hora tiene dos bits activos, mientras que los 2 bits más significativos permanecen en 
"0" lógico. 

136 



Capftulo111Descripción, Diseño y Construcción 

El modo de 12 o 24 horas es seleccionado por medio del bit 0 del registro de parámetros 
del reloj; un "0" indica modo de O a 12 horas, por lo tanto un "1" indicará modo de 00 a 23 hrs. 

Contadores de día; 

Hay dos contadores para cha: 

a) unidades de día 
b) decenas de día 

Los contadores de dia llegarán a registrar 28, 29, 30 o 31 dependiendo del estado de los 
contadores de meses y el registro de año bisiesto. El microprocesador tiene acceso libre pera 
operaciones de lectura y escritura sobre estos registros. 

Contadores de meses• 

Hay dos contadores de meses: 

a)unidades de mes 
b)decenas de mes 

Ambos contadores pueden ser accesados en cualquier momento. 

Contadores de silos,  

Hay dos contadores para años: 

a) unidades de años 
b) decenas de años 

Ambos contadores puedes ser accesados en cualquier momento. Estos llegarán a registrar 
en conjunto hasta 99 altos para posteriormente comenzar la cuenta con 00, describiendo un corneo 
cíclico. 

Contador de día de la solana; 

El contador de dia de la semana se incrementa cuando se registra un cambio de 23:59 a 
00:00 o de 11:59 a 12:00 en modo de 12 horas. Este contador es cíclico y va de 1 a 7, cualquier 
día de la semana puede ser seleccionado como día I. 

En la tabla 3.2 se muestra la dirección de decodificación de los registros internos del reloj: 
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FUNCION 

NO INTERRUPCION 

COMENTARIO 

BIT STARTISTOP EN 1 
NO NAY INTERRUPCION 

l'ALARMA DE CONTROL 
DR3 Dlin~-- 

X 0 0 0 

0.1 SEGUNDOS 
01 SEGUNDOS 
1.0 SEGUNDOS 
5.0 SEGUNDOS 
10 SEGUNDOS 
30 SEGUNDOS 
00 SEGUNDOS 

0/10 0 1 
0/1 0 1 0 
0/1 0 1 1 
0/1 1 0 0 

011134 PARA INTERRUPCION UNICA 	0/1 1 0 1 
013:1 PARA INTERRUPCION REPETITIVA 0/1 1 	1 0 
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REGISTRO 
SELECCIONADO 

DIRECCION ACCESO 

AD3 AD2 AD1 ADO ilIFJQ_ 
9 REGISTRO DE CONTROL O O O O O LECTURA O ESCRITURA 
1 DECIMAII DE SEGUNDO O 0 0 1 1 SOLO ESCRITURA 
2 UNIDADES DE SEGUNDO 0 0 1 0 2 LECIESC 
3 DECENAS DE SEGUNDO 	y  0 0 1 1 3 LECIESC 
4 UNIDADES DE MINUTOS 0 1 0 0 4 LECJESC 
5 DECENAS DE MINUTOS 0 1 0 1 5 LECIESC 
6 UNIDADES DE HORAS 0 1 1 0 S LEC/ESC 
7 DECENAS DE HORAS 0 1 1 1 7 LECIESC 
II UNIDADES DE DIAS 1 0 0 0 S LEC/ESC 
a DECENAS 'DE CHAS 1 0 0 1 e LEC/ESC 
10 UNIDADES DE MES 1 0 1 0 A LECIESC 
11 DECENAS DE MES 1 0 1 1 S LECIESC 
12 UNIDADES DE AÑOS 1 1 0 0 C LEC/ESC 
13 DECENAS DE AÑOS 1 1 0 1 O LEC/ESC 
14 DIA DE LA SEMANA 1 1 1 0 E LEC/ESC 
15 PARÁMETROS RELOJ/ 

REGISTRO DE INT. 
1 1 1 1 F LEC/ESC 

Tabla 3.2. 

Rsig ro de parimetrosdd reloj / registro de interrupciones.  

El bit selector del registro de control determina cual de los registros puede ser accesado 
por el procesador en la dirección 15. En el siguiente esquema se puede observu la composición de 
ambos registros: 

REGISTRO DE CONTROL DE INTERRUPCIONES 
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REGISTRO DE PARAMETROS DEL RELOJ 

FUNCION 
BITS USADOS COMENTARIO 

ACCESO 083 DO2 oit ceo 
CONTADOR DE e/10 III,SIESTO 
INDICADOR DE AM/N 

eli SELECTOR DE MODO 1124 HAS 

x x 
x 

X 

0.AM I *PM 
o EN M000 24 1445 
0.41000 I2 HRS. 
1•10000 24 le . 

LEC(SC 
LECESC 

LECESC 

El registro de parámetros del reloj está encargado de tres funciones independientes: 

a) contador de año bisiesto: bits 2 y 3 
b) indicador de A.M./P.M.: 	bit 1 
c) modos 12/24 horas : bit O 

El contador de año bisiesto es un contador de dos etapas el cual es controlado por el 
contador de meses. Este cambia cuando se registra un cambio de 11:59 en el 31 de diciembre a 
00:00 del primero de enero. 

El contador de años bisiestos debe de ser cargado con el numero de años que han 
transcurrido a partir del último año bisiesto. Por ejemplo si el último año bisiesto fue 1992 y el 
reloj es programado en 1994 el registro de año bisiesto debe de almacenar un 2. Si el reloj es 
programado en el transcurso de un año bisiesto se deberá almacenar un 0. El contenido del 
registro de año bisiesto puede ser leido en cualquier momento por el microprocesador. 

El indicador de A.M./P.M. regresa un cero lógico para indicar A.M. y un uno lógico para 
indicar P.M. Este es actualizado cuando el contador de horas va de 11:59 a 12:00 en modo de 12 
horas. En modo de 24 horas el bit leído será un cero lógico. 

El registro de interrupciones controla la operación del contador que genera la interrupción. 
El procesador programe el registro para una repetición repetitiva o única, además selecciona el 
intervalo de interrupción.  

Los tres bits menos significativos de este registro seleccionan el período de retardo entre 
interrupciones. 

En la composición del registro de control de interrupciones se muestran los periodos a los 
que se puede programar la interrupción El bit 3 del registro de interrupciones selecciona 
interrupción única o repetitiva, un O lógico indica interrupción única, un 1 lógico indica modo 
repetitivo. 
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regjstro de control 

El registro de control es el encargado de controlar las operaciones del reloj y además 
proporciona información sobre el estado del mismo. Esto se logra con dos registros que son 
accesados cón la misma dirección pero uno de ellos es de sólo escritura y el otro de sólo lectura.  

El registro de sólo escritura consiste de un banco de 4 laiches el cual controla los procesos 
internos del reloj.  

El registro de sólo lectura contiene dos Licites de salida de datos el cual proporcionará 
información sobre el estado del reloj al procesador. 

El registro de control está localizado en la dirección O. La siguiente tabla muestra el mapa 
de los Iatches de control y banderas de estado del registro de control. 

REGISTRO DE CONTROL 

,A D1.3 012 gel DIO  

II elit UNDULA CAMIO DE DATO 0 a LINDERA DE INT, 

ESCARO PRUSIA 
03110REAL 
1:10D0 DE MESA 

START/STOP DEL RELOJ 
0=CORRE 
t:SE DETIENE 

sacro cc iffrauciosi 
121E0 DE PARAMOS 
1.1ED DE INTEDOUTCION 

c'ONTAD" 1  
IN T, 
OeCUENTA 
14E DETIENE 

La parte de sólo escritura del registro de control contiene cuatro !melles con las siguientes 
funciones: 

a) La escritura de un 1 lógico sobre el bit de prueba pone el dispositivo en el modo de prueba. 
Esto permite tener la salida de la frecuencia del oscilador en una de las terminales. Para una 
operación normal este bit debe de cargarse con un O lógico. 

b) El bit de .sicrrt/stop del reloj detiene el paso del tiempo registrado e inicializa el contador de 
décimas de segundo en O.  

Un 1 lógico escrito en el bit siarristop detiene el reloj. Para restablecer el conteo se manda 
un cero lógico sobre este bit. 

c) El bit selector de interrupción determina cual de los dos registros mapeados en la dirección.  15 
será accesado cuando dicha dirección sea seleccionada. 
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Un cero lógico en el bit selector de interrupción pone disponible el registro de parámetros 
del reloj. Por lo tanto un I lógico seleccionará el registro de interrupción. 

d) El bit de start/stop de interrupción controla el andar del contador de interrupciones. Este bit es 
programado de la misma manera que el bit start/stop del reloj. Un 1 lógico detendrá el 
contador que genera la interrupción y un cero lógico lo dejará continuar su conteo. 

Cuando no se ha programado interrupción el bit start/stop de interrupción se coloca 
automáticamente en I. Cuando alguna nueva interrupción sea subsecuentemente programada el 
conteo no comenzará hasta que el bit start/stop sea cargado con cero. 

En el modo de interrupción única el contador de interrupciones generará la salida 
programada y enseguida mandará el bit de start/stop de interrupciones a 1 con lo que el 
contador que genera la interrupción se detendrá. Para una interrupción posterior se debe de 
inicializar mandando un cero a el bit mencionado por medio del procesador. 

En el modo de interrupción repetitiva el proceso de reinicialización se hace de manera 
automática. 

La parte de sólo lectura tiene dos bits activos: 

a) Uno de los bits es la bandera que indica que se ha registrado un cambio en los datos desde la 
última vez que este registro fue leido. 

b) El otro de los bits es la bandera de interrupción. Esta bandera tiene como fin indicar que es reloj 
ha generado una interrupción. Esta bandera en inicialiuda con la lectura de este registro. 

La información de las banderas mencionadas es "sujetada" durante todo el ciclo de lectura 
del registro de control, asegurando de esta manera un estado estable en la información para 
garantizar que el microprocesador está recibiendo el estado real de las banderas. 

En la figura 3.15 se muestra la organización del reloj en modo de prueba: 
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Figura 3.15. Modo de prueba del MM58274. 

111.6.5 - Procedimiento recomendado para la inicialización del reloj 

1) Deshabilitar la interrupción sobre el procesador para permitir la puesta del oscilador. 

Escribir un 15 sobre el registro de control. Con esto los bits de start/stop de interrupciones 
y del reloj se colocarán en 1 asegurando de esta manera que los contadores generadores de 
interrupción y marcha del reloj se han detenido. Se ha seleccionado además el modo de prueba 
y se ha puesto a la disposición el registro de interrupciones en la dirección 15. 

2) Escribir O sobre el registro de interrupciones: Con esto se asegurará que no hay interrupciones 
programadas y que el oscilador proporcionará su sella! en el pM de interrupción.  

3) Ajustar la frecuencia de oscilación. Todos los registros permanecen sin cambio y la señal de 
oscilación se detecta en la linea de interrupción. 

4) Escribir un 5 en el registro de control. Con esto se conseguirá sacar del modo de prueba al reloj 
pero permanece detenido. Quedará disponible el registro de parámetros del reloj sobre la 
dirección 15 .  

5) Poner el modo de operación 12 o 24 hrs. Escribir sobre el registro de parámetros del reloj la 
palabra requerida para el modo deseado. 

6) Cargar los registros de tiempo real: En esta etapa se inicializan los registros de minutos, 
segundos, horas etc. incluyendo los registros de año bisiesto y el bit indicador de A,M /P.M. La 
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inicialización de los registros se puede hacer de manera indistinta, es decir, se puede seguir 
cualquier orden. 

7) Escribir O en el registro de control. Con esta operación se termina el procedimiento de 
inicialización del reloj; comenzará el conteo y la actualización sincronizada de los registros. 

La actualización de los registros puede hacerse cuando el reloj se encuentra en modo 
normal (contando). 

111.6.6 - Programado de interrupciones del reloj 

Para la inicialización de las interrupciones se propone el siguiente procedimiento: 

1) Escribir un 3 en el registro de control: Con esto se estará seleccionando el registro de 
interrupciones, se detendrá el contador de las mismas pero el contador que actualiza los 
registros de tiempo real continuará su marcha. 

2) Escribir la palabra de control de interrupción a la dirección 15: Con ésta se selecciona la palabra 
de control que proporciona los parámetros de interrupción repetitiva o única y el intervalo entre 
interrupciones. 

3) Escribir un O o un 2 en el registro de control: Con esto comenzará su marcha el contador de 
interrupciones. Si se escribe un O quedará disponible el registro de control de parámetros del 
reloj en el bus de datos, escribir un 2 tendría como consecuencia la disponibilidad del registro 
de interrupciones sobre el bus. 

El registro del paso del tiempo no se verá afectado por el procedimiento de programación 
de interrupciones. 

Una vez que se haya registrado una interrupción se recomienda llevar a cabo los siguientes 
pasos: 

a) Leer el registro de control y preguntar por la bandera de interrupción 

Si la bandera se encuentra en O el reloj no es la fuente de interrupción. Si la bandera se 
encuentra en 1 quiere decir que el reloj es la fuente de interrupción. Con la lectura del 
registro la bandera es regresada automáticamente a O, quedando lista para registrar otra 
interrupción.  
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En la figura 3.16 se muestra la inwfase del MM58274 con el microcontrolador. 

BUS DE DATOS PARA ESCRITURA 
mona 
on ABOtas 

CI t  
0005 

t4441110.00.1 
hCC1110 

LO 211§01013 
MOMIO 

sor 

X 0„, 

o a-i 
4110' 

11.0. 

Neo- 

- *cm OF 
▪ RA4 01 onomotools 

DIRECCION DE HABIATACICAI 	1 

Figura 3.16. Interfasa MM58274 y microcontrolador. 

111.7 - Dispositivo de almacenamiento masivo 

Uno de los requerimientos del sistema es que debe contar con un dispositivo de 
almacenamiento masivo. 

El concepto de "ALMACENAMIENTO MASIVO" es relativo y puede definirse 
partiendo de la aplicación.  

Para fines de climatología, un dispositivo de almacenamiento masivo puede definirse como 
aquel que es capaz de almacenar datos que representen cuando menos una estación del año, es 
decir 3 meses.  

Dada la estructura lógica del almacenamiento de los datos en algún dispositivo de 
almacenamiento, se requiere que éste tenga cuando menos una capacidad de aproximadamente 
860 kbytes (datos de 3 meses).  

Para hacer la selección de dispositivo de almacenamiento se puede partir de una lista 
comparativa entre varias posibilidades, de manera que sean las ventajas y desventajas las que 
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determinen cual es el mas apropiado para la aplicación. No perdamos de vista que el dispositivo de 
almacenamiento será controlado por la estación remota.  

Algunos dispositivos de almacenamiento que cumplen con la capacidad requerida son: 

a) Disco flexible 
b) Memoria "PC Card" (Memoria RAM tipo tarjeta) 
c) Simms de memoria (Módulos RAM usados en computadoras). 
d) Disco Duro 
e) Banco de memorias RAM de la serie 62XX. 
t) Banco de memorias EEPROM .  

En seguida se hace un análisis de cada una de las opciones anteriores planteando sus 
ventajas y desventajas en las tablas TC1 y TC2. 

Manejo de 
seítales de 

datos, 
direcciones y 

control 

CO11511. 
neo 

Puede ser llevada de 
una estación a ofta, 

sin 
acondicionamiento 

Costo de la 
M'errase en 

estación remota 
Costo del 

dispositivo 
Respaldo 

Software 
para leer 
los datos 

Manteni• 
miento 

Alunen-
tación 

DISCOS 
FLEXIBLES 

no tan sencillo alto si regular bajo implícito sencillo regular múltiple 
5 y 12 V 

DISCOS 
DUROS 

no tan sencillo alto si atto alio implícito sencillo regular nuiltiple 
5 y I2V 

MEMORIAS 
Te RAM 

sencillo bajo si bajo alto incluido sencillo mínimo sencilla 
5V 

BANCO DE 
MEMORIAS 
RAM SERIE 
62XX 

sencillo medio no regular bajo no 
incluido 

no tan 
sencillo 

mínimo sencillo 
5V 

BANCO DE 
MEMORIAS 
EEPROM 

sencillo medio no 
regular 

bajo implícito 
no tan 

sencillo mínimo 
sencillo 

5V 

SIMMS 
PARA PC 

sencillo bajo no regular regular no 
incluido 

no tan 
sencillo 

mínimo sencillo 
5V 

Tabla TC1. Comparación de dispositivos de almacenamiento masivo. 
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Rango de 
capacidades 

Hardware 
involucrado 

Flexibilidad 
de manejo 

Velocidad de 
acceso 

Espacio 
que 

requiere 

El sopaste 
pa' 

hardware 
debe ser 

Disponibilidad 
en el macado 

Desarrollo 
del soporte 

DISCOS 
FLEXIBLES 

60kB.1.44Mb 

1) Tarjeta 
~trotadora, 

2) Soporte 
Pital2eIs. 

3) Drive, 
4) soporte 
p/drive 

muy buena regular 
(unidades de 

meg.) 
regular resistente muy buena regular 

DISCOS 
DUROS 

20Mb• Gb 

I) Tarjeta 
controladora, 

2) Soporte 
~ida 

3) Disco duro 
4) Soporte p/DD 

mala rápido 
(decenas de 

!mil) 
mucho muy 

resistente 
muy buena regular 

MEMORIAS 
TC RAM 

64kb-4Mb 1) TC RAM 
2) Conector 

muy buena rápido 
(centenas de 

as) 
poco sencillo regular sencillo 

BANCO DE 
MEMORIAS 
RAM SERIE 
62XX 

depende del 
número de 
memorias 
empleadas 

I) Tarjeta pía 
2) Memorias 

RAM 
mala rápido 

(centenas de 
ni) 

mucho resistente muy buena complejo 

BANCO DE 
MEMORIAS 
EEPROM 

depende del 
número de 
memorias 
empleadas 

1) Tarjeta p/Cl. 
2) Memorias 

EEPROM 
mala rápido 

(centenas de 
ns) 

mucho resistente muy buena complejo 

SIMMS 
PARA PC 256kB•8Mb 

1) Tarjeta p/CI. 
2) Módulo de 

memorias 
mala 

muy rápido 
(decenas de 

ns) 
poco sencillo muy buena regular 

Tabla TC2. Comparación de dispositivos de almacenamiento masivo. 

En lo que respecta al rango de capacidades se puede ver que todos los dispositivos 
cumplen con el requerimiento mínimo. Algunos de ellos exceden por mucho el requerimiento, 
como son los discos duros, para los cuales se podría justificar su uso dependiendo de la aplicación.  

En este caso, un dispositivo de capacidad mínima de 20 mb resulta excedido por mucho y no se 
justifica su uso. Otra desventaja que tiene un disco duro es que tiene alto consumo (comparando 
con los demás opciones). Resultaría tedioso llevar el disco duro que se encuentra en la estación 
remota hacia la estación central para conectarlo a la PC, son de alto costo y requieren mucho 
espacio (comparado con las demás opciones). 

Los discos duros y los discos flexibles presentan una desventaja en cuanto al hardware.  
requieren de una tarjeta controladora que hace complejo su manejo. El software también resulta 
complejo si tomamos en cuenta que el control tiene que hacerse con el microcontrolador.  
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En lo que respecta a los módulos de memoria estos pueden ser de 3 tipos a) de la serie 
62XX (banco de memoria RAM). b) banco de memoria EEPROM y c) módulos de memoria para 
PC (simms). 

Para el caso de el banco de memorias RAM y EEPROM se puede hacer el siguiente 
planteamiento: 

a) Tendría que ser un banco de al menos 4 memorias de 256 kb c/u. 

b) Se necesita hacer una cajeta para las memorias ó incluirlas dentro de la tarjeta madre de la 
estación remota, lo que incrementará el espacio y además limitará las formas en las que los datos 
pueden ser extraídos.  

c) Debe de tomarse en cuenta que el banco de memorias debe de tener baterías de respaldo. Para 
contemplar el caso de que se pueda llevar el banco de memorias hacia la estación central debe de 
pensarse en un banco modular respaldado. 

d) Necesita hacerse una interfase en la estación central para poder extraer los datos. 

Para el caso del banco de memorias para PC se presentan básicamente las mismas. 
dificultades que en los casos anteriores. Algunas pequeñas diferencias podrían ser: 

- El respaldo se torna más complejo 
- Son mas dificiles de manejar por ser dispositivos CMOS 
- El acceso es mas rápido que los casos anteriores. 

El dispositivo seleccionado para nuestra aplicación fue la memoria de tipo TC RAM, sus 
características principales son: 

- Su alimentación es de 5 V y es compatible con TTL y CMOS, las cuales son las familias 
utilizadas en el sistema. 

- Tiene bajo consumo de energía (comparado con las demás opciones). 
•Tiene muy buena flexibilidad en el manejt. Son memorias que pueden ser extraídas de su 

conector con facilidad y no requieren de algún cuidado especial como seria el caso de los 
bancos o módulos de memorias. 

• El manejo de ubica de control es sencillo ya que sólo tiene 10 de éstas. 
- Requiere de un mantenimiento mínimo. 
- Tiene respaldo incluido. 

En lo que respecta a sus desventajas podremos decir que las principales son: 

a) Es un dispositivo de alto costo. 
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b) El drive que se utiliza para este tipo de tarjetas es de alto costo, pero si vemos las formas en las 
que puede ser extraida la información nos daremos cuenta que el drive no es indispensable. 

c) La tarjeta es cara, pero dada la filosofía de la tarjeta, ésta puede ser usada únicamente como 
medio para pasar los datos de la estación remota a la estación central, por lo que puede ser 
usada sólo una tarjeta. 

111.7.1 - TC RAM 

El dispositivo de almacenamiento usado involucra: 

a) La tarjeta TC RAM. 
b) Conector de la tarjeta. 
c) Drive. 
d) Software en ambas estaciones, remota y central. 

En lo que respecta a las características fisicas y eléctricas de la TC RAM éstas pueden ser 
vistas en el Apéndice E. 

Hardware necesario en la estación remota para el manejo de la TC RAM 

Para poder manipular la tarjeta TC RAM en la estación central debemos de tornar en 
cuenta varias cosas: 

a) La memoria utilizada es de 1 Mbyte de capacidad (pudiendo ser usada una de 2 mbytes 
contemplando algunos cambios por Software).  

b) Un Megabyte de capacidad implica 20 líneas de direcciones. 

c) El microcontrolador cuenta intrínsecamente con 16 lineas, con lo que se puede direccionar un 
máximo de 64 kbytcs. 

d) Por lo tanto es necesario idear una ampliación de las líneas de dirección. 

Para lograr esto se hace uso de uno de los puertos del microcontrolador, parte de este 
puerto actuará como contador para emular las 4 lineas de dirección faltantes. De esta manera se 
usan las 16 líneas de dirección del microcontrolador y además 4 de un puerto para acompletar las 
20 

Al usar las 16 líneas de direcciones del microcontrolador debemos de contemplar que no 
debe de darse un traslapamiento de la memoria RAM de apoyo y la de TC RAM, así como de la 
decoditicación de los dispositivos periféricos.  
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La distinción de una lectura de memoria RAM externa o de memoria de programa la hace 
el microcontrolador por medio de una señal "strobe" de manera que el traslapamiento de programa 
y memoria RAM externa no se da. 

Si queremos guardar o leer algún dato en la memoria TC RAM debemos deshabilitar todos 
los dispositivos periféricos que usen líneas de direcciones y datos de manera que se evite el 
traslapamiento. Para lograr esto lo que se hizo es utilizar un decodificador para ubicar en algún 
lugar determinado (del mapa de memoria) a cada uno de los dispositivos periféricos, menos la TC 
RAM, de manera que al deshabilitar el decodificador quedan deshabilitados todos los dispositivos 
menos la TC RAM. Es así como por medio de 1 bit de control, el cual habilita o deshabilita el 
decodificador, se puede seleccionar entre TC RAM o demás dispositivos periféricos. 

Como se puede ver en el Apéndice E las señales de control de la TC RAM son: 

CE1 
CE2 
WE 
WP 
CD1 
CD2 
BVD I 
BVD2 
REG 
OE 

La tarjeta puede manejar 2 buses de datos de 8 bits cada uno, para formar interfases de 16 
bits de ancho.  

La señales CE I y CE2 son las que determinan que parte de dato se quiere leer o por cual 
se desea escribir. CE I maneja de DO a D7 (parte baja) y CE2 maneja de D8 a D 15 (parte alta). 

La señal WE es la que habilita a la TC RAM para escritura .  

La señal OE es la que habilita a la TC RAM para lectura .  

WP indica si la TC RAM esta protegida contra escritura. Cuando WP se encuentra en "1" 
lógico entonces la memoria está protegida contra escritura. La protección contra escritura se hace 
manualmente moviendo un seguro que se encuentra en la parte posterior de la tarjeta y no puede 
ser eliminada por software. 

CD I y CD2 son terminales por medio de los cuales se puede detectar la presencia de la 
tarjeta, ya que se encuentran conectadas internamente a tierra. 
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REG es una señal que se usa para memorias con atributos (en este caso la memoria no 
tiene atributos).  

BVD1 y BVD2 son terminales por medio de las cuales se puede detectar el estado de la 
batería de la TC RAM, la diferencia entre las dos terminales es que tienen diferentes voltajes de 
umbral para determinar si la pila está en buenas condiciones o no. 

Hardware necesario en la estación central para el manejo de la TC RAM 

El hardware utilizado en la estación central para el manejo de la TC RAM está formado 
por una tarjeta que se coloca sobre una ranura de expansión de la PC y por el drive para este tipo 
de tarjetas .  

Software en la estación remota para el manejo de TC RAM 

El software para el manejo de la TC RAM en el programa del microcontrolador está 
formado por subrutinas que realizan básicamente las siguientes tareas.  

Para mandar dato a TC RAM: 

a) Preparar datos que se desea mandar a la TC RAM. 
b) Preparar el puerto que forma parte de las lineas de dirección para la TC RAM. 
c) Preparar las 16 lineas de dirección del microcontrolador. 
d) Deshabilitar dispositivos periféricos menos TC RAM. 
e) Mandar dato a TC RAM 
1) Preguntar si la TC RAM se encuentra a su máxima capacidad. 

Para extraer dato de la TC RAM 

a) Preparar el puerto que forma parte de las lineas de dirección para la TC RAM 
b) Preparar las 16 lineas de dirección del microcontrolador. 
c) Deshabilitar dispositivos periféricos menos TC RAM. 
d) Extraer dato de la TC RAM. 

Software en la estación central para manejo de TC RAM. 

El sistema de la TC RAM que se adquiere incluye 

a) Memoria TC RAM 
b) Drive TC RAM 
c) Software• 

150 



Capitulo III Descripción, Diseño y Construcción 

El fabricante proporciona el Software que debe de ser instalado en una PC con disco duro. 
Los requerimientos para el sistema que plantea el fabricante son: 

- PC IBM o compatible. 
- Procesador 386 SX o mayor. 
- Versión de sistema operativo 5,0 o mayor.  
- Al menos 1 Mbyte de memoria RAM.. 
- Al menos 500 kb de espacio libre en disco duro. 

Al momento de instalar el software se hacen cambios en los archivos AUTOEXEC.BAT y 
CONFIG.SYS de manera que al encender la PC ésta detecta la presencia del drive y lo identifica 
mostrando la letra que le corresponde. 

En caso de existir alguna falla en el drive al encender la PC, un reporte indicará que la 
prueba ha sido fallada "Test Failed" y no se le asignará letra. 

El software es amplio pero para esta aplicación sólo se requieren algunos de los archivos 
proporcionados. 

Básicamente la tarea del drive será generar un archivo que contenga los datos útiles.  

El software para la TC RAM tiene una instrucción llamada TCREAD. Este comando en 
conjunto con una serie de parámetros genera un archivo del tamaño que el usuario desee. 

Un ejemplo de la instrucción junto con sus parámetros seria: 

C:> TCREAD - SIZE 0X06 ECA1.DAT 

En donde: 
TCREAD es el nombre del comando 
SIZE Indica que el número que se leerá en seguida corresponde al número de bytes que se desea 

leer. 
0X06: Indica que el archivo que se generará estará formando por 6 bytes, número que puede ser 

puesto en formato hexadecimal para lo cual tiene que darse el prefijo OX ó en formato decimal 
para lo cual se pondría el número tal cual. 

d: Indica el drive que corresponde al de la TC RAM (esta letra es la que regresa el sistema al 
momento de encender la PC cuando se ha pasado la prueba del drive) 

ECA I .DAT : es el nombre que recibirá el archivo generado. 

En el caso que se desee generar un archivo que contenga toda la capacidad de la TC RAM 
la instrucción seria la siguiente: 

C:> 	TCREAD ECAREMI .DAT 
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En donde: 
ECAREM I .DAT : Es el nombre del archivo destino del contenido de la TC RAM. 

Dada la estructura lógica con la que se guardan los datos en la TC RAM, la estación 
central debe de realizar dos instrucciones para extraer los mismos. 

La TC RAM tiene en sus primeras 6 localidades el valor en hexadecimal de los caracteres 
en código ASCII que representan el apuntador de la memoria, es decir, en estas 6 localidades se 
encuentra el número de bytes que se han utilizado para guardar datos en la memoria. 

De manera que la primera instrucción que se realiza es: 

C:> TCREAD -SIZE OX06 D: APTC,DAT 

En donde el "0X006" indica que deseamos leer únicamente los primeros 6 bytes, los cuales 
representan la capacidad de la RAM que contiene datos útiles. 

Esto se guarda en el archivo aptc.dat. Este archivo estará formado por la parte baja, parte 
media y parte alta del apuntador. 

aptc.dat 
primer 2' byte primer r byte primer 2' byte 
byte parte byte parte byte parte 
parte 
baja 

baja parte 
media 

media parte 
alta 

alta 

A 
	

C 	D 	E 

Si identificamos con las letras A, 13, C, D, E y F los bytes de este archivo, la 2' instrucción 
estaria formada por: 
C:> TCREAD 	-SIZE 	OXEFCDAB d: contc. dat 

en donde 

TCREAD: es el comando de lectura de la TC RAM. 
SIZE: Indica que en seguida se da el número de bytes que se desea leer. 
OX: Indica que el número está en formato hexadecimal 
EF Indica la parle alta del apuntador 
CD Indica la parte media del apuntador 
AB Indica la parte baja del apuntador 
d: indica la letra con la que está identificado el drive. 
contc.dat: es el nombre del archivo que contendrá los datos leidos. 

De esta manera se tiene un archivo (contc dat) que contiene únicamente datos útiles. 
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NOTA: Cuando se hace la instalación de software se podrá ver que se generan varios archivos 
para el manejo de muchos tipos de tarjetas TC RAM. Para esta aplicación sólo son necesarios los 
archivos siguientes: 

TMB240.SYS 
CARDTALK.SYS 
TCREAD.EXE 

Se recomienda que si alguno de los archivos restantes aparece en los archivos 
AUTOEXEC.BAT o CONFIG.SYS se borren ya que quedan residentes en memoria RAM 
limitando la capacidad de la misma. 

En cuanto a la instalación de la tarjeta en un slot de la PC debe de tomarse en cuenta la 
dirección donde se ubicará dicho dispositivo dentro del mapa de memoria de la computadora. Para 
hacer la selección de la dirección se mueven una serie de "RIMPERS". (Ver Apéndice E).  

111.8 - ESTÁNDAR RS-232C 

Como se ha descrito, la estación remota tendrá la posibilidad de transferir la información 
almacenada de forma directa en el caso en que se lleve una computadora hasta el lugar en donde 
se encuentre la estación. Para poder hacer la transferencia de información se pensó en el estándar 
RS 232C ya que es la interconexión más común, la más difundida para el enlace de equipos en 
transmisión de datos, y se encuentra disponible en la mayoría de las computadoras actuales. 

111.8.1 - Adecuación a1 calendar RS 232 

Para poder hacer la conexión entre el sistema de adquisición de datos y la computadora es 
necesario hacerlo mediante un dispositivo que cumpla con los requisitos básicos del estándar 
RS232. El dispositivo que se utilizó es el circuito integrado MAX 232. Este circuito integrado 
cumple con los requisitos básicos y además ofrece ventajas sobre dispositivos que hacen la misma 
función. 

A diferencia de otros manejadores y receptores del estándar RS232 el circuito integrado 
MAX 232 contiene en el mismo integrado a los transmisores y receptores. 

Como características generales se observan las siguientes: 

• Contiene dos manejadores (transmisores) y dos receptores.  
• Niveles de entrada t 30 V 
• Bajo consumo de corriente, 8 mA típico 
• Cumple con las especificaciones del estándar ANSI/EIA -232 1986.  
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Descripción general: 

El MAX 232 incluye un generador de voltaje, formado por un arreglo de capacitores para 
proporcionar los niveles de voltaje del estándar EIA 232 a partir de una fuente sencilla de 5 V. 

Cada receptor convierte entradas EIA 232 a niveles de 5 V TTUCMOS Los receptores 
tienes un umbral de 1.3 V y una histéresis de 0.5 V. 

Cada manejador convierte niveles de entrada TTUCMOS en niveles EIA 232. 
El fabricante del circuito integrado recomiendo las condiciones mostradas en la tabla 3.3 

para una operación correcta: 

Mínimo Nominal Máximo Unidades 

Vcc - voltaje de alimentación 4,5 5 5.5 V 

Voltaje de entrada 2 V 

Voltaje de entrada bajo 0.8 V 

Voltaje de entrada para el receptor , t30 V 

icc 	corriente de alimentación 8 LO mA 

Tabla 3.3. 

Físicamente el circuito integrado es como se muestra en la figura 3.17. 

11 	SI 	111 	11 	12 

CM el CM 2i 11 00 

1 11111M9  

IWAX 232 

E11:919 Fill911911111 

ch va. 	1• C 	1. VS. 12 N 
CM Y 

Figura 3.17. Circuito integrado MAX 232. 	, 

En la figura 3.18 se muestra el diagrama modular y la ubicación del circuito integrado 
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Figura 3.18. Ubicación del MAX 232. 

111.9 - MODULACION Y DEMODULACION 

Como ya se ha comentado, una de las fonnas en las que se comunicarán estación central y 
estación remota será por radioenlace. Para poder hacer esto debemos de colocar un arreglo 
modulador y demodulador en las terminales del puerto serial del microcontrolador. 

El tipo de modulación usado es la modulación digital en frecuencia. Para este tipo de 
modulación es necesario entonces definir dos parámetros: 

La Sella! binaria está dada por dos niveles lógicos "1" y "0", por lo cual tenemos que definir 
las frecuencias para estos dos niveles: 

Frecuencia para el nivel lógico bajo = 2200 Hz 
Frecuencia para el nivel lógico alto = 1200 Hz 

Para efectuar la modulación digital, FSK, utilizamos el circuito integrado XR•2206. 

Este circuito puede definirse basicamente con el diagrama de bloques mostrado en la figura 
3.19. 

afee ~a 

Cnw. 
	<1m~ 
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wFI  

 

Figura 3.19. Circuito EXAR 2208 . 
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Los bloques que integran este circuito son: Un oscilador controlado por voltaje (VCO), un 
multiplicador analógico con ajustes de simetría y forma de onda y un conjunto de conmutadores 
de corriente. 

El oscilador controlado por voltaje produce una frecuencia de salida proporcional a una 
corriente de entrada, la cual es producida por la resistencia de las terminales temporizadoras a 
tierra. Los conmutadores por corriente dirigen una de las terminales de los temporizadores hacia el 
VCO controlado por la terminal "entrada binaria", para producir una frecuencia de salida. 

La configuración que se propone para efectuar la modulación FSK, utilizando el circuito 
integrado XR-2206, se muestra en la figura 3.20. 

Ilk 

Figura 3.20. Modulador FSK. 

en donde: 

1 	, 	1 

C R2 RC 
Dado que: 

= 2200 Hz 
y considerando un valor de capacitancia de C = 22 nF , tenemos: 

1 
R, 	 - 20 66 kO 

(2200)(22X104) 

R2  - 37.87 Id/ 
(1200)(22X10 9 ) 
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El proceso complementario a la modulación es In demodulación, la finalidad de ésta Ud 

decodificar las frecuencias de 1200 y 2200 Hz y convertirlas a ceros y unos lógicos, 
respectivamente La demodulación se hace por medio del circuito integrado XR-2211. 

El circuito consiste en un PLL básico, especialmente diseñado para comunicaciones de 
datos, que dirige una señal de entrada hacia el filtro peso banda, hacia un detector de cuadratura 
de fase, el cual proporciona la detección de la portadora y hacia un comparador de voltaje FSK, el 
cual proporciona la demodulación FSK. 

El PLL está constituido por: 

Un amplificador, un multiplicador analógico usado como detector de (be, un oscilador de 
precisión controlado por voltaje y un conjunto de filtros, como puede verse en la figura 3.21. 

Para efectuar la demodulación de la señal utilizando el circuito integrado XR-2211 se 
propone el circuito mostrado en la figura 3.22. 

Figura 3.22. Demodulador FSK. 
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En donde: 

Co y Ro definen la frecuencia central del PLL. 

f 	f  

f° 	2 
Ri 	define el ancho de banda del sistema 
C1 . define la constante de tiempo del filtro de malla 
CF y RF : definen un filtro para la salida de datos 

La resistencia de 510 K de las terminales 7 y 8 introduce una realimentación positiva 
através del comparador FSK, para facilitar la rápida transición entre los estados lógicgrále salida. 

Cálculos de los parámetros: 

El valor de Ro debe de estar en el rango de 10 U) a 100 kit, el valor recomendado es 
20 kfl. 

Una vez seleccionado este valor se calcula el de Co con la ecuación 

— 	 
Ro  fo  

Se calcula R1 de tal manera que se tenga una diferencial de frecuencia igual a la desviación 
entre "marca" y "espacio" (uno y cero). 

= 4f0 1—f2  

Posteriormente se calcula la constante de tiempo del filtro de malla por medio del capacitor C 

C„ 
— 

Normalmente se recomienda 1= 0.5 , entonces: 

Co  
C, = 

4
— 

Finalmente se calcula la capacitancia del filtro de datos CF. 

Para RF = 100 k se recomienda 

3 
. 	  

razón de bauds 
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Considerando lo anteriormente expuesto, procederemos a diseñar los valores de los 
elementos que se utilizarán en nuestro circuito, teniendo en cuenta los valores de las frecuencias fi 
y h .; f1=2200Hz y f2=1200Hz. 

fo 	f, 	_ 2200 + 1200 _ 1,700 Hz  
2 	 2 

Para calcular Ro proponemos Co = 0.022 

Ro  — 	  — 26737 O
(0.0022X10') (1700) 

Para lograr esta resistencia se tiene un arreglo en serie entre un potenciómetro de 10 k y 
una resistencia de 18 k. 

CF = 0.0022 sF 

R, = Ro  (-AL —) 
- f2 

R, = 26.37 ( 	
1700 

 
2200 - 1200) 

700 
R, = 26.37 (

1
—)= 4.54 kfl 
1000 

= — — 
Co  _ O 022 — 

U.VU 
,„

DD 
„„ 

— 
4 	4 

Para acompletar el sistema de telemetría hace falta mencionar 2 cosas. Una vez que la señal 
ha sido modulada con el dispositivo XR-2206 es necesario un transceptor.Este dispositivo es 
usado para transmisión y recepción de la señal modulada y a demodular, respectivamente. 

El transceptor usado es comercial y observa las siguientes características. 

Marca: 	MAXON 
Modelo: 	DM-0515 

Especificaciones generales. 

Voltaje de alimentación: 
	

10.8 Volts DC 
Impedancia de la antena 
	

50 ohms, no balanceada 
Humedad 
	

90% , no condensada 
Rango de frecuencias 
	

148 MHz a 168 MHz, banda VHF 

Especificaciones de recepción: 
Sensitividad 
	

0.35µV 
Tiempo de recuperación después de haber liberado PTT 18 ms 

1S9 
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7 kHz 
-60 dB 
al menos -75 dB 
200 mV 
-4 dB máximo 
4% o menor 
20 mA máximo 

Ancho de banda 
Rechazo e la intermodulación 
Selectividad 
Salida de audio 
Respuesta en frecuencia 
Distorsión armónica 
Corriente de consumo 

Especificaciones de transmisión: 

Potencia de salida de la portadora 
Distorsión armónica en audio 
Nivel de entrada 
Corriente de entrada 

Emisión de armónicas 
Tiempo de estabilización 

ENTRADA PTT (PUSH TO TALK) 

2W 
No más de 5 % para tono modulado en 1 Khz 
de 250 a 350 mV RMS 
no más de 600 mA con potencia de salida 
promedio de 2 Watts con 10.8 volts de 
alimentación 
-60 dB 
50 ms. 

Para el control de la transmisión y recepció n el transceptor cuenta con la terminal PTT,si 
ésta se encuentra "flotando", el dispositivo está en modo de recepción. Aterrizando la terminal se 
habilita el modo de transmisión. 

El último punto a definir para el sistema de telemetría es la antena. Esta es un transductor 
que convierte una señal eléctrica en campos electromagnéticos (transmisión) y viceversa 
(recepción).  

Las antenas usadas en el proyecto son comerciales y observan las siguientes caracteristicas: 

MARCA: 
MODELO: 
Ganancia: 
Impedancia: 
Frecuencia de operación: 

MARCA: 
MODELO: 
Ganancia: 
Impedancia 
Frecuencia de operación. 

YAGI 
MYA- 1530K 
7 dB 
50 ohms 
150-174 MHz 

MAXRAD 
MBX-150 
3 dB 
50 ohms 
144-174 MHz 
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111.10 - MODULO DE ALIMENTACION 

Para el diseño de módulo de alimentación Para el sistema de adquisición debemos de 
considerar que el sistema de adquisición podrá ser alimentado a través de: 

- El voltaje de la linea comercial 
• Un sistema fotovoltaico. 

En seguida se muestra en diagrama a bloques el módulo de alimentación: 

MODULO DE ALIMENTACION 

Figura 3.23. Diagrama a bloques del módulo de alimentación. 

Para poder hacer el acondicionamiento de la línea comercial y realizar el diseño del sistema 
fotovoltaico se debe partir de los requerimientos de alimentación del sistema de adquisición: 

El sistema requiere de dos fuentes de voltajes para la alimentación de sus elementos: 

i) Un nivel de 5 volts para dispositivos como: almacenamiento de información 
display de cristal líquido 
reloj de tiempo real 
interfaz RS -232 
memorias ROM y RAM 
lógica de control HCMOS 
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ü) un nivel de 10.8 volts para dispositivos como: 
Sistema de telemetría: Radio, modulador y demodulador (DM0515, XR2206 y 

XR22I I). 
Voltaje de referencia para el convertidor AID (LM725). 

Básicamente el sistema funcionará de dos maneras: 

i) El sistema se encuentra en un lugar en donde no se tiene disponible la linea comercial. En este 
caso la parte del módulo que alimentará el sistema de adquisición será el sistema fotovoltaico, 
razón por la cual tanto el sistema de alimentación como el sistema de adquisición deben de 
estar constituidos por elementos de alta eficiencia y bajo consumo de energía .  

i) El sistema se encuentra en un lugar en donde se tiene acceso a la línea comercial, para este caso 
el acondicionamiento de la línea no requiere de elementos de bajo consumo. Este modo de 
alimentación tiene prioridad sobre al anterior, es decir, en el momento en que se conecte a la 
linea comercial el sistema fotovoltaico es desactivado. 

Como se puede ver en el diagrama de bloques anterior se tiene dos reguladores de voltaje 
que son los que proporcionaran los dos niveles de voltaje requeridos por el sistema de adquisición .  

El bloque nombrado ,como control de alimentación es el que determinará junto con el 
bloquepombrakoomo controlador de carga, cuál módulo es el que alimenta al sistema. El bloque 
de control de alimentación polo permitirá el paso del nivel de voltaje que proporcione, ya sea el 
acondicionador de la línea comercial o el: sistema fotovoltaico. Esto quiere decir que este bloque 
no contará con algún elemento regulador de voltaje.  

111.10,1 - Consumo de corriente en el sistema 

El consumo de corriente de una estación remota se puede determinar sumando los 
consumos indicados por los fabricantes de los principales elementos del sistema. De esta forma 
para los elementos conectados a la fume de 5 volts: 

COMPONENTE CORRIENTE 
MÁXIMA 

UNIDADES 

DISPLAY .. 2.0 mA 
LM72SCN 124 mA 
MC1401113 , 	• 	. 3.6 	It 	' mA 
TC4078 ' 	, ' 3.8 	•••• mA 
74HC138 180 	" '" FA 
741.4C373 180 	" 	' FA 
74HC00.  'm 	'.. 'Iti-., 1'. 	' • 	• 	- FA 
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MCM8084 10 mA 
LM35 60 .A--

mA AtAX232 10 
TCRAM 150 mA 
27064 10 mA 
MM58274 10 mA 
800552 30 mA 

_7414C244 300 , nA 	. 
CONSUMO TOTAL 
	

242.38 
	

mA 

Mediciones hechas en el equipo funcionando con todos sus elementos, en la fuente de 5 
volts indicaron lo siguiente: 

- Tarjeta TCRAM no 
presente 
- Sin conexión con la 
PC 

- Tarjeta 
TCRAM presente 
• Sin conexión 
con la PC 

- Tarjeta 
TCRAM presente 
- Conexión con la 
PC 

1) Al encenderse el sistema 95.0 mA 97.5 mA 100.0 mA 
2) Al accionarse una tecla 104.8 mA 109.0 mA 
3) Al operar el convertidor Al!) 97.0 mA 100.0 mA 
4) Al mostrar el reloj en el display 96.9 mA 98.0 mA 99.2 mA 
5) Mostrando mensaje 

momentáneo en el display 98.0 mA 
6) Al inicializar la TC RAM 99.0 mA 
7) En comunicación con la PC 99.5 mA 
8) Mandando frecuencia de 

muestreo a la PC 100.0 mA 
9) Interrumpiendo el medidor de 

precipitación 99.0 mA 
10) Siendo programado para 

interrupciones 99.0 mA 
11) Cuando interrumpe el reloj de 

tiempo real 99.0 mA 

Para el caso de la fuente de 10.8 volts el radio empleado consume 20 mA en modo de 
recepción y 650 mA en transmisión, siendo éste el mayor consumo para esta fuente, ya que los 
demás elementos como son el modulador, el demodulador, el voltaje de referencia y algunas 
etapas de adecuación para los sensores, todos ellos en conjunto no consumen más de 100 mA .  

Considerando este análisis se llegó a la conclusión de diseñar la fuente de alimentación de 5 
volts para un consumo de 300 mA y la fuente de 10.8 volts para un consumo de 750 mA. 
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111.10.2 - Diseilo del módulo de alimentación 

Tomando en cuenta los puntos mencionados sobre el consumo y requerimientos, el circuito 
de alimentación de energía que se propone es el siguiente: 

Figura 3.24. Diagrama del módulo de alimentación. 
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En este circuito se tienen básicamente 4 módulos: un regulador LM3I7, un comparador de 
ventana con el LM3Il y dos Lentes conmutadas con el LM3324. A continuación se describe cada 
uno de estos módulos. 

Regulador litoral de boli* 

Este regulador es alimentado por los paneles solares, su función es adecuar el voltaje que 
va a entrar en las Lentes conmutadas y cargar la bateria.que se encontrará en su salida Vcc. 
Cuenta con diodos para evitar el regreso de corriente hacia las celdas solares. Con los valores de 
resistores mostrados se tiene un rango de vol* 'j'atable con el potenciometro P2, desde 9.92 
Volts hasta 15,7 volts. Las ecuaciones de diseno para este regulador son las siguientes: 

l'o =Vni 	R (I+ 5-)+ 1 	ebee 

Con valores tipicos de: 
V„f  =1.25V y / =100µ4 

El control para seleccionar que parte va a alimentar al sistema (la batería o el panel solar) 
se hace por diferencia de voltajes en el punto Vcc después del diodo D3: Si en dicho punto el 
voltaje de la batería es mayor al proporcionado por ti regulador, entonces la batería alimentará al 
sistema, pero no circulará corriente hacia los paneles debido al diodo D3; si el voltaje mayor ea el 
de los paneles solares, entonces éstos alimentarán tanto al sistema como a la bateria que se 
recargará. 

Comparador dr ventana 

El comparador de ventana tiene como función desconectar la alimentación del sistema 
cuando ésta sea menor a 11.2 volts y reconectarla cuando el voltaje sea mayor a 12.2 volts. El 
nivel inferior de desconexión está determinado por dos causas: Voltaje mínimo de operación del 
sistema de transmisión y por el nivel permitido de descarga de la batería. El voltaje mínimo de 
operación del radio DMOSIS es de 10.5 volts, y el voltaje máximo de descarga de la batería es 
usualmente de 10.32 Volts, Por lo tanto, desconectando a 11.2 Volts se protege tanto al radio 
como a la batería. En las Lentes conmutadas se tiene como mínimo una caída de voltaje de unos 
0.7 volts, por lo que 10.5 del radio más 0,7 dan los 11.2 volts como límite inferior en el 
comparador de ventana. Al reconectarse el sistema se tiene una calda de voltaje, la cual si no es 
considerada el sistema se volverá a desconectar inmediatamente. Para prever esto el sistema se 
debe reconectar a un voltaje mayor que el límite de desconexión. En este caso se reconecta a 12.2 
Volts teniéndose un margen de I volt. 
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El comparador utilizado se muestra en la figura. Las 
ecuaciones empleadas para el cálculo de las resistencias son 

, y, las siguientes: 

rv 	1 ív  1K+1 
L 	K +I I 	K 

> 	
K 

K 
+1V"F.  K +—

`c
(V. ) 	Voltaje Limite superior 

Ve 

 

Donde: 
Vcc = 11 Volts 
Vis = Voltaje Limite superior = 12.2 Volts 

K 2 —(Vcc) 	
Vu= Voltaje Límite inferior = 11.2 Volts 

VH 	 VM= Voltaje medio = 11.7 Volta 
K 	 VH= Voltaje de Histéresis = 1 Volts 

k7-1 '  

Con estas fórmulas resultan R2 = 100 Kf2 y R1  = 4.7 MI 

Gentes conmutadas 

Para las fuentes de alimentación de 10.8 y 5 Volts se optó por poner fuentes conmutadas 
empleando para ello el circuito integrado SG-3524. Este circuito contiene toda la circuiteria 
necesaria para implementar reguladores conmutados de cualquier polaridad. Este circuito incluye 
un regulador de 5 V (capaz de proporcionar arriba de 50 mA hacia la circuiteria externa), un 
amplificador, un oscilador, un modulador por ancho de pulso, un flip-fiop divisor de fase, doble 
salida con transistores de conmutación, un ¡imitador de corriente y circuiteria de protección.  

A continuación se muestran las especificaciones del circuito integrado SG-3524: 

• Temperatura de operación 	 0°C • 70 0°C 
• Voltaje máximo de entrada 	 40 Volts 
- Voltaje de referencia 	 6 Volts 
- Corriente de referencia 	 50 mA 
- Corriente de salida 	 100 mA 
- Disipación interna de potencia 	 1 W 
- Frecuencia máxima de operación 	 100 kHz 
- Estabilidad de frecuencia con la temperatura 	2% 

Los requerimientos que se consideraron para las fuentes conmutadas fueron: 
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PARAMETRO Valor (fuente de 10.8V) Valor Oliente de 5V) 
- Voltaje de Entrada Vi 
- Voltaje de salida 	Va 
- Corriente de salida lo 
- Voltaje de Rizo 	áVo 
- Frecuencia de conmutación Fose 

14 Volts 
10.8 Volts 
750 mA 
5 % 
20 kHz 

14 Volts 
5 Volts 
300 mA 
5% 
20 kHz 

Para el cálculo de los valores de los elementos que constituyen cada fuente se emplearon 
las siguientes expresiones: 

- Voltaje de salida (Vo) : 

donde: 
	

RE; -Ri+Pi 
RF  y R2 son las resistencias de retroalimentación que determinan el voltaje 

de salida 
VNI es el voltaje aplicado en la entrada no inversora (normalmente 2.5 V). 

- Resistencia de retroalimentación (RF) : R, = 5.61a2(--1  
2.5 

200in V 
- Resistencia !imitadora de corriente (R3): R, = 	, 	donde lo  (máx) es la corriente 

lo  (mar) 
consumida por la carga. 

- Frecuencia de oscilación (Fose): 

- Inductancia (L1  ): 

- Capacitor de salida (C5): 

- Periodo (T):  

Fc, . = 
&Ci 

/
1  

2.5V°  I' 
	) 

— 	° 	° donde Vi es el voltaje de entrada. 
Vi Fow 

• 

— 
C = 	°

' 
donde áVo es el voltaje de rizo. 

sery,L,  

T 
	1 
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Paneles solares 

Los paneles solares propuestos son los siguientes: 

Módulo M 75 de CONDUMEX 

Los cuales observan las siguientes caracteristicas: 

Potencia 	 47 Wp 
Corriente típica con carga 	2.94 A 
Voltaje típico con carga 	16.0 Volts 
Corriente en corto circuito 	3.27 Amp 
Voltaje en circuito abierto 	19.9 Volts 

Las especificaciones de potencia están hechas bajo las siguientes condiciones:1000 W/m2  
de radiación solar y 25° de temperatura en la superficie de las celdas. 

Tamaño de los módulos 121.9 cm X 33 cm. 
Se propone poner diodos de protección como se mencionó en el capítulo 11. 

Batería 

Los acumuladores de Plomo y antimonio pueden ser descargados en forma repetida, del 50 
al 80 por ciento de su capacidad por lo que resultan idóneos para los sistemas fotovoltaicos. Sin 
embargo, aunque su diseño les permita fuertes descargas, su vida puede prolongarse con un 
sistema adecuado, que les evite descargas de más del 50 por ciento de su capacidad. 

Un factor importante para la selección de la batería es la capacidad que ésta ofrezca. La 
capacidad expresada en Amperes-hora (AH), es la cantidad total de energía eléctrica disponible de 
una celda totalmente cargada. Este valor depende de la corriente de descarga, la temperatura 
durante la descarga, el voltaje de corte, y la historia de la batería. En el mercado se tienen baterías 
con rangos de 20 horas de descarga constante a un voltaje de corte de 1.72 V/celda. Por ejemplo 
una batería de 6 volts con rango de 20 horas y capacidad de t AH entrega 50 mA (1/20 de I AH o 
0.05C) por 20 horas antes de que su voltaje caiga a 5.16 V 

Para el sistema necesitamos una batería de 12 Volts que entregue unos 1000 mA por 20 
horas antes de que su voltaje caiga a 10.32 volts.  

Con lo anterior podemos proponer una batería de 12 volts con un rango de 20 horas y con 
capacidad de 20 AH. De la marca Power Sonic el modelo PS-12200 es el que cumple con los 
requerimientos mencionados. Se podría usar una de mayor capacidad para tener un rango mayor 
de seguridad, por ejemplo una de 24 AH (PS-12240) o una de 26 AH (PS-12260).  
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Capitulo IV. Software del Sistema 

En este apartado se explica el software del sistema. Dado que se desarrolló un software 
para la estación remota (en ensamblador) y otro software para la estación central (en el lenguaje 
de programación C), el Capítulo se ha dividido en dos partes, explicando primero el software de la 
estación remota y posteriormente el software desarrollado para la estación central. 

IV.1 - SOFTWARE DE LA ESTACION REMOTA 

La función principal de las estaciones remotas es recabar datos, almacenarlos y enviarlos a 
la estación central. 

El software de la estación remota está hecho en lenguaje ensamblador y se encuentra 
almacenado en memoria EPROM. 

El software realiza las siguientes funciones: 

- Efectúa la inicialización del sistema: Registros, Display, Apuntadores, y Reloj. 

- Establece la comunicación con la estación central. 

- Permite la calibración de los instrumentos. 

- Maneja las interrupciones para la toma de lecturas de los sensores. 

- Proporciona una interfase con el usuario para que éste pueda actualizar algunos 
parámetros, tales como: fecha, hora, etc. 

El programa está conformado de la siguiente manera: 

- Inicialización del Sistema 
Inicialización de registros 
Inicialización de apuntadores 
Inicialización de dispositivos periféricos 

Inicialización del Reloj de Tiempo Real 
Inicialización del Display 
Inicialización de TC RAM 

• Lógica de comunicación con la estación central 
Claves de programación de parámetros 
Claves de transmisión de información 

- Subnitinas de chequeo de dispositivos periféricos 
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- Proceso de calibración de instrumentos 
- Manejo de Interrupciones del reloj de tiempo real 

IV. I. I - Inicialización del sistema 

La subrutina de inicialización del sistema tiene como objetivo inicializar algunos 
dispositivos y determinar si es la primera vez que el sistema va a ser inicializado. La diferenciación 
es necesaria debido a que la memoria RAM está organizada de tal manera que se va almacenando 
información por medio de un apuntador, y si al reiniciarse el sistema (de manera no deseada) este 
apuntador se pone en cero, entonces los datos se escribirán desde la dirección cero encimándose 
en los anteriores, los cuales no podrían ser recuperados. 

Si se registra un RESET no deseado, no se deben de inicializar los apuntadores de la TC 
RAM, ya que se perderían los datos anteriores. En caso de ser la primera vez que el sistema va a 
ser incializado si es necesario borrar los apuntadores y asignarles la dirección desde la cual 
empezarán a registrar. 

El funcionamiento de la subrutina de inicialización se muestra en la figura 4.1. 

Siempre que el microcontrolador registra una señal de RESET inicializa sus registros 
internos, por lo tanto los registros de los apuntadores deben ser asignados independientemente, ya 
sea que se registre un RESET deseado o no deseado. 

En lo que se refiere a la inicialización de los dispositivos periféricos, es necesario inicializar 
el DISPLAY cada vez que se registre un RESE7'. Para el caso del reloj de tiempo real no es 
necesario inicializarlo ya que éste se encuentra respaldado con una bateria. 

Para poder distinguir entre una inicialización deseada y una no deseada se realizó la 
siguiente subnitina: 

Al encender el sistema se inicializan los registros internos, después se inicializan los 
dispositivos periféricos que lo requieran, posteriormente se checa el contenido de algunos lugares 
específicos de la memoria RAM. Si el sistema ya había sido inicializado entonces estas localidades 
específicas de memoria RAM tendrán como contenido unos números claves. Si el sistema no tiene 
en las localidades específicas de memoria RAM los números claves, entonces quiere decir que no 
había sido inicializado, en este caso lo primero que se hace es mandar los números clave a las 
localidades específicas de RAM para que en una señal posterior de RESET ya se encuentren los 
números claves en su localidad de RAM correspondiente y se pueda detectar que el sistema ya 
habla sido inicializado. Sólo en el caso en que se esté dando la inicialización por primera vez es 
cuando se inicializan también los apuntadores. En la figura 4,1 se muestra el diagrama de flujo de 
la subrutina descrita.  
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Debido a que es por medio de la RAM por la que se detectará si el sistema había sido 
inicializado o no, es necesario que en un resei (el cual puede ser provocado por falta de energía 
momentánea) los datos contenidos en memoria RAM no se pierdan. Para poder hacer esto es 
necesario respaldar con una batería la memoria RAM. Esto se hace por medio de un dispositivo 
que sirve como base para el circuito integrado de memoria. Esta base tiene integrada una bateria 
que mantendrá los datos de la RAM en caso de la alimentación del sistema se interrumpa. La 
operación de este respaldo es totalmente transparente al usuario. 

(
SE ENCIENDE EL SISTEMA 

14 	 

INICIALIZACION DE REGISTROS 

INTERNOS 

1 

L CONTENIDO DE LAS 

LOCALIDADES DE RAM 

CORRESPONDEN A LA 

CLAVE PARA 

INICIALIZAR? 

OPERA 
NORMAL 

INICIALIZACION DE APUNTADORES 

Figura 4.1. Inicialización del Sistema. 

Cuando los datos contenidos en la memoria TC RAM hayan sido descargados hacia la 
estación central, puede inicializarse el apuntador de la TC RAM para empezar a grabar los datos 
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dude el inicio de la memoria y asi tener• la mayor capacidad. Esta actualización del apuntador 
puede realizarle por medio del teclado de la estación remota y con apoyo de su display. Tomando 
en cuenta que la actualización del apuntador de la TC RAM es una acción completamente 
consciente (ya que implica almacenar datos sobre algunos anteriores, los cuales no podrán ser 
recuperados), se diseno una subrutina que tuviera muy poca probabilidad de ser accionada en 
forma accidental. Como se puede ver en el diagrama de flujo de la Figura 4,2 se tiene una bandera 
guardada en memoria RAM la cual determina si está permitida la actualización de la memoria. 

Para poder activar la bandera se deben de oprimir simultáneamente las teclas de dirección 
hacia arriba y hacia abajo. Una vez que se opriman dichas teclas se despliega el mensaje "Reseteo 
a TC RAM7r. Se presentan signos de interrogación como símbolo de precaución. En este 
momento se encuentra activa la bandera que permite la actualización, por lo tanto si se oprime la 
tecla "Ir se presentan ei mensaje "RESETEO A TC RAM Ir. Se presentan los signos de 
admiración como símbolo de que se ha realizado la acción. Puede darse el caso en que se opriman 
simultáneamente las teclas de dirección hacia arriba y hacia abajo quedando de esta manera 
habilitada la bandera de actualización del apuntador; si después es activada otra tecla que no sea la 
"R" (de Reset) entonces se desactiva la bandera de actualización, de manera que si a continuación 
oprimimos la tecla "R" no se dará la actualización porque la bandera ya se habia desactivado. 
Cuando la bandera de actualización se encuentra desactivada, la tecla 'Ir tiene otra función que es 
la de mostrar la capacidad de la memoria TC RAM y la parte de dicha capacidad que ha sido 
ocupada .  

Una vez que el sistema ha sido inicializado en su totalidad, d programa entra a una 
subrutina en la cual espera una clave para poder ejecutar algún comando. 

IV.I.2 - Lógica de comunicación con la estación central. 

El programa de la estación central se encuentra normalmente (la mayor parte del tiempo) 
dentro de una subrutina en la cual espera una clave, llamada clave de activación. Cada una de las 
estaciones es identificada con una clave de activación. 

Para poder hacer la comunicación de la estación remota con la estación central, ésta última 
manda hacia todas las estaciones remotas la clave de activación correspondiente a la estación con 
la cual quiere establecer el enlace. Solamente la estación remota a la que le corresponda la clave de 
activación es la que entrará en comunicación con la estación central y las demás entrarán a una 
subrutina en la cual esperarán una clave de liberación. Cuando la estación central ha terminado de 
comunicarse con alguna estación y ahora desea comunicarse con otra o simplemente desea 
terminar la sesión, entonces manda la clave de liberación, la cual llega a todas las estaciones y las 
libera para que queden en la subrutina de espera de clave de activación. En el momento que la 
estación central ha mandado la clave de desactivación puede comunicarse nuevamente con alguna 
otra estación mandando la clave de activación correspondiente. 
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INICIO 

Figura 4.2. Reset al apuntador de TC RAM. 

Una vez establecida la comunicación, desde la estación central se envian comandos hacia la 
estación remota para que ésta realice alguna función. Los comandos corresponden a: 

a) Mandar fecha y hora a la estación central. 
b) Se va a recibir actualización de fecha y hora desde la estación central .  

c) Mandar frecuencia de muestreo hacia la estación central .  

d) Se va a recibir actualización de la frecuencia de muestreo. 
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e) Mandar el muestreo de las ocho variables a la estación central. 
f) Mandar el porcentaje de memoria RAM que ha sido ocupado 
g) Se va a recibir senal de inicialización del apuntador de la TC RAM. 

En la 'figura 4.3 se muestra el diagrama de flujo de la subrutina descrita. 

1V.1.3 - Verificación de dispositivos periféricos. 

Básicamente la verificación de dispositivos periféricos se centra sobre el dispositivo de 
almacenamiento masivo (TC: RAM), debido a que la presencia y el estado de este dispositivo son 
esenciales para el funcionamiento de la estación remota. Si la TC RAM no se detecta físicamente 
en el sistema no tiene sentido programar a la estación para hacer muestreo ya que los datos 
sensados no podrán ser almacenados. 

Si la TC RAM es detectada fisicamente - Mediante dos terminales que son enviados a 
tierra - es necesario verificar dos cosas: 

a) que se encuentre habilitada para almacenar datos: Esto es necesario porque la memoria 
TC RAM utilizada tiene fisicamente un seguro para protección contra escritura. El seguro debe de 
encontrarse en la posición cle "desprotegida". La posición en la que se encuentre dicho seguro 
puede detectarse por medio de una de las terminales de la TC RAM. 

b) que la batería de la TC RAM se encuentre en buen estado. Es muy importante conocer 
el estado de la batería, ya que de esto dependerá que la TC RAM pueda o no ser extraída de su 
base. El estado de la batería puede detectarse por medio de dos de sus terminales, cada una de las 
cuales presentará un "O" ó un "1" lógico en base a voltajes de umbral. Para cada una de las dos 
terminales se tienen los siguientes voltajes de umbral. 

Nombre 	de 	la 
terminal 

Descripción Condición Minimo Típico Máximo Unidades 

BVD1 Detección del voltaje de 
la batería (1) 

VBB -->0 V 2.27 2.37 2.47 Volts 

13VD2 Detección del voltaje de 
la batería (2) 

VBB -->0 V 2.55 2.65 2.75 Volts 
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Figura 4.3. Diagrama de flujo de la comunicación entre estación remota y central. 
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Esta tabla de los voltajes de umbral nos indica que cuando la batería tenga un voltaje de 
2.27 o menor, en la terminal BVDI se detectará un "O" lógico y cuando la batería tenga un voltaje 
de 2.47 V o mayor, en la terminal BVDI se detectará un "1" lógico, 

En el caso que se detecte que el voltaje de la batería es bajo no debe de extraerse la TC 
RAM de su base hasta que la pila sea reemplazada. Aun cuando la pila haya sido reemplazada 
debe de hacerse nuevamente el chequeo para determinar si la pila nueva se encuentra en 
condiciones de retener los datos de la TC RAM. 

Para hacer el chequeo de "Presencia de TC RAM", condición del seguro de "Protección 
contra escritura" y el estado de la batería, se desarrollo la subrutina mostrada en la fig. 5.4 . 

El sistema cuenta con una tecla llamada TC. Al accionar esta tecla se está solicitando un 
chequeo de la TC RAM. 

Al accionar la tecla lo primero que se verifica es la presencia de la memoria. En el caso de 
que no se detecte fisicamente se manda un mensaje al display que indica "1NO HAY %kW y en 
ese momento termina la verificación. 

En caso de detectarse fisicamente la memoria, se despliega el mensaje "RAM PRESENTE" 
y se procede a detectar el estado de la batería, Si se detecta que la batería se encuentra en buen 
estado se despliega "BATERIA OK"; en caso contrario se despliega "BATERIA BAJA". 
Independientemente del estado de la batería se procede a detectar el estado del seguro de 
protección contra escritura, en caso de que la memoria se encuentre protegida se despliega el 
mensaje "RAM PROTEGIDA", en caso contrario se despliega "RAM DESPROTEGIDA". 

Cuando el sistema se va a instalar, el estado normal y correcto de la verificación de la TC RAM 
deberá mostrar los mensajes : 

RAM PRESENTE 
!BAT OKi 
RAM DESPROTEGIDA 

Los mensajes son mostrados durante un par de segundos. 
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Figura 4.4. Verificación de la TC RAM. 
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1V.1.4 - Calibración de los instrumentos. 

La estación remota cuenta con la capacidad de hacer la calibración de algunos de los 
instrumentos de medición. El proceso de calibración se da utilizando el teclado del sistema .  

Es importante mencionar que durante el proceso de calibración no puede darse la 

comunicación con la estación central. 

Los instrumentos sobre los cuales pueda hacer la calibración dependerá básicamente de la 

condición de los mismos y de su etapa de acondicionamiento. 

Para el procedimiento de calibración de instrumentos deben de conocerse varias cosas: 

a) La relación que guarda la salida proporcionada por el instrumento y la salida 

proporcionada por su etapa de acondicionamiento. 

b) Deben de conocerse las ecuaciones que determinan el valor real mostrado en la pantalla 

de la estación central ya que el proceso de calibración muestrea cada una de las variables y 
muestra en el di.spiay el valor en hexadecimal de la variable correspondiente al canal maestreado. 

c) Debe de tomarse en cuenta la resolución del instrumento. 

En la figura 4.5 se muestra el diagrama de flujo correspondiente al proceso de calibración. 

Como se puede observar en el diagrama de flujo, el procedimiento de calibración es 
activado con la tecla "C". Al oprimir esta tecla se muestra en el display el nombre de la variable 
que está siendo muestreada asi como el resultado de la conversión analógica digital y sus unidades. 

Por medio de las teclas de dirección hacia arriba y hacia abajo se irán mostrando las demás 
variables junto con el resultado de su conversión. 

Como se puede observar en el diagrama de flujo de la figura 4.5, las variables tienen un 
lugar fijo (variable 1 = evaporación, variable 2= humedad, etc.) por lo que al activar la tecla de 
dirección hacia arriba se irán mostrando primero la variable 1, después la variable 2 y así 

sucesivamente; al llegar a la variable 8 (la última) la siguiente en ser presentada será nuevamente la 
uno, de manera que se tiene un despliegue cíclico. De igual manera se puede activar la tecla de 
dirección hacia abajo con lo cual se desplegará la variable 8, al activar nuevamente la tecla de 
dirección hacia abajo se desplegará la variable 7 y asi sucesivamente; al llegar a la variable 1 (la 
última) si se oprime nuevamente la tecla de dirección hacia abajo, se desplegará la variable 8 
realizándose un despliegue cíclico. 
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INICIO 
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Figura 4.5. Subrutina de Calibración. 
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Para dar por terminado el proceso de calibración se debe de oprimir nuevamente la tecla 
"C" con lo cual se limpia el display como indicación de que el proceso de calibración ha finalizado. 

IV.1.5 - Manejo de interrupciones del Reloj de tiempo real. 

Uno de los procesos más importantes de la estación remota es el manejo de las 
interrupciones del reloj de tiempo real, ya que es por medio de éstas que se indica al 
microcontrolador que debe de hacer un muestreo sobre las ocho variables y almacenar la 
conversión en el dispositivo de registro masivo (TC RAM). 

El reloj es programado por medio de la estación central para que genere un interrupción 
cada determinado tiempo, lo cual se define como la frecuencia de muestreo.  

El reloj de tiempo real tiene la capacidad de generatintemipciones que van desde cada 0.1 
segundos hasta cada 60 segundos. 

Puesto que las frecuencias definidas por la estación central van desde cada 5 minutos hasta 
cada 4 horas, debe de contemplarse un arreglo para poder determinar el número de veces que debe 
de intemmipir el reloj de tiempo real antes de hacer un registro de la conversión de cada uno de 
los canales.  

La frecuencia de muestreo nos indica cada cuanto tiempo se deben tomar las lecturas. Por 
ejemplo, en el caso en el que se tiene un frecuencia de muestreo de 1 hora, esto quiere decir que se 
deben de tener datos de un dia a intervalos de 1 hora empezando desde la 00 horas y terminando 
hasta las 23 horas. 

Para poder hacer el muestreo cada hora se debe de programar que el reloj de tiempo real 
interrumpa a su máximo intervalo de intemipción que es de 1 minuto. Cada vez que se presente 
una interrupción se debe de incrementar un contador el cual indica el número de minutos que han 
pasado. Para el caso en cuestión se deben de registrar 60 interrupciones (una interrupción por 
minuto) para poder detectar que ha pasado una hora y entonces realizar la conversión A/D y 
almacenar los datos en la TC RAM. 

De la misma manera para todos los demás casos debe de determinarse el número de 
interrupciones (una interrupción cada minuto) que deben de registrarse antes de mandar a la TC 
RAM el resultado de la conversión de los canales. De esta manera se tendrá: 

Intervalo de muestreo k de interrupciones que deben de ocurrir antes de tomar lecturas 
(Una interrupción cada minuto) 

5 min. 5 

10 min 10 

30 min. 30 
1 hora 60 
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2 horas 120 
3 horas 180 
4 horas 240 

Por lo tanto en la subrutina de interrupción que corresponde al reloj de tiempo real debe de 
contarse con un procedimiento de comparación entre el número de interrupciones registradas y el 
número de interrupciones esperadas. 

Cuando se desea cambiar la frecuencia de muestreo debe considerarse lo siguiente: 

La frecuencia de muestreo con la que se registre el primer muestreo de un dia (a partir de 
las 00:00 horas) es la misma frecuencia de muestreo con la que se registrará el resto del dia. Es 
decir, si se comienza un día (00:00 horas) con una frecuencia de muestreo de 1 hora, entonces 
habrá 24 muestras de ese dia, no se puede activar otra frecuencia de muestreo a la mitad del día ni 
en ningún otro momento del mismo. 

Desde la estación central puede mandarse una nueva frecuencia de muestreo, pero ésta 
entrará en operación hasta las 00:00 horas del día siguiente. 

Por ejemplo: Se empieza el registro de lecturas de un día (00:00 horas) con una frecuencia 
de muestreo de 1 hora. Si durante ese día se programa una nueva frecuencia de muestreo de 2 
horas, se finalizará el resto del día con la antigua frecuencia de muestreo (1 hora) por lo que se 
tendrán 24 muestras para ese día. A las 00:00 horas del día siguiente entra en operación la nueva 
frecuencia de muestreo de 2 horas por lo que se forzará a que el nuevo dia tenga 12 muestras 
(frecuencia de muestreo de 2 horas). 

La figura 4.6 muestra el diagrama de flujo que representa la atención de una interrupción 
del reloj de tiempo real.  

Como se puede ver en el diagrama de flujo, a las 00:00 horas de cada dia se guardan los 
datos de : 

*Hora y Fecha de muestreo. 
*Frecuencia de muestreo 
•Muestreo de las variables. 

Posteriormente cuando se detecte una interrupción en la que se tenga que registrar el 
muestreo, ya no se almacenará la fecha y hora, ni la frecuencia de muestreo, ya que estos datos se 
almacenaron al principio y son los mismos para todo el muestreo del dia en cuestión. 

Además, cada vez que se hace un registro sobre la TC RAM, se almacena el apuntador de 
la misma sobre sus primeras 3 localidades. Es decir, las direcciones 0000, 0001 y 0002 contienen 
la parte más alta, la parte media y la parte baja, respectivamente, del apuntador de la TC RAM. 
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Figura 4.6. Atención de interrupción del Reloj. 
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Esto es con el tin de saber que porcentaje de la máxima capacidad de memoria ha sido 
almacenado. 
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IV.2 - SOFTWARE DE LA ESTACION CENTRAL 

La función principal de la estación central es el procesamiento de los datos recabados y la 
administración de las estaciones remotas. 

El software de la estación central está hecho en el lenguaje de programación C++; el cual 
fue elegido por las herramientas que proporciona, por su disponibilidad, y porque ya se había 
empleado antes. 

El software desarrollado realiza las siguientes funciones: 

- El establecimiento de la comunicación entre la estación central y alguna estación remota. 

- El despliegue instantáneo de las mediciones en alguna estación. 

- El despliegue de gráficas de las observaciones almacenadas, incluyendo opciones para 
desplegar valores máximos, promedios, mínimos, múltiples gráficas, gráficas por día, 
mes, ano, etc. 

- La programación y/o lectura del intervalo de muestreo en alguna estación, la lectura y/o 
establecimiento de la hora en alguna estación. 

A continuación se hace una descripción del funcionamiento del software. 

IV.2.1 - Menú principal 

La figura 4.7 muestra la pantalla principal del programa en la cual se pueden observar las 
limciones que se pueden desarrollar: Archivos, Gráficas, Comandos, Comunicaciones, Tablas, y 
Ayuda. 

Para poder accesar a alguna de estas funciones es necesario presionar la tecla Alt y la letra 
en color rojo de la función deseada, el accionamiento de las teclas debe hacerse en forma 
simultánea. 

En caso de encontrarse en la pantalla principal puede accesarse el menú con la tecla Enter 
ó con F10. Al accionarse cualquiera de estas dos teclas se desplegará la ventana de "Archivos", 
en la cual se pueden observar las opciones.  "Leer", "Crear" y "Salir", como se puede observar en 
la figura 4.8. 

Para posicionarse sobre alguna de estas dos opciones puede hacerse por medio de las 
teclas de dirección (flechas arriba y abajo).  
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Figura 4.7. Pantalla principal. 
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Figura 4.8. Ventana de Archivos 
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Al accionar las flechas se irá desplazando una barra roja que se posicionará encima de las 
opciones a las que se puede tener acceso. Una vez que la barra roja se encuentra en la posición 
deseada se puede dar ENTER. También se puede observar que una letra de cada una de las 
opciones de un menú se encuentra resaltada (en otro color) esto indica que puede accionarse 
directamente la tecla de la letra que se encuentre resaltada para poder accesar a la opción asociada 
a dicha letra. 

Cuando se ha accesado alguna de las ventanas del menú principal (por ejemplo Archivos) 
se puede accionar las flechas hacia la izquierda y hacia la derecha para irse desplazando sobre las 
demás opciones del menú principal. Al irse moviendo en cualquiera de estas dos direcciones se irá 
desplegando la ventana del menú al que se ha accesado. 

IV.2.2 - Ventana de Archivos 

En esta sección y en las siguientes se describen comandos que se pueden efectuar sobre 
alguna estación remota. Es muy importante que antes de ejecutar cualquiera de estos comandos se 
seleccione primero la estación remota con la que se desea entablar la comunicación. Esta selección 
se hace en la Ventana de Comandos. 

Dentro de la ventana de "Archivos" del menú principal se encuentran las opciones: "Leer", 
"Crear", y "Salir". 

Crear . Esta opción es la encargada de transmitir a la estación remota una clave para que mande 
todo el contenido de la TC RAM, es decir que con esta función se hace el descargado de 
todos los datos recabados por la estación remota. Con todos estos datos se genera un 
archivo que es almacenado para su posterior procesamiento. 

Leer : Por medio de esta opción se generan un conjunto de archivos que corresponden a la 
fragmentación del archivo principal generado con la opción "Crear". Cada uno de los 
archivos generados con la opción "Leer" contiene los datos de las ocho variables en un dia.  
Se recomienda hacer esta función inmediatamente después de haber seleccionado la 
función "Crear", de esta manera se habrán leido todos los datos contenidos en la estación 
remota y se encontrarán listos en archivos pequeftos en la estación central. 

Salir: Esta opción dará por terminada la sesión y regresará al usuario al sistema operativo. 

IV.2.3 - Ventana de Gráficas 

Al entrar en esta opción se desplegará una ventana que contiene las opciones "Unigráfica" 
y "Poligráfica". 
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Unigráfica Al seleccionar esta opción se ha dicho al programa que se desea graficar una variable 
contra un tiempo determinado. Por ejemplo la graficación de la temperatura en el mes de 
febrero del año 1994. 

Poligráfica: Con la selección de esta opción se está diciendo al programa que se desea graficar 
varios periodos de una variable, por ejemplo la graficación de la humedad en enero, 
además la humedad en abril, y la humedad en diciembre, sobre una sola gráfica y con 
distinción de cada una de las curvas (Varios colores). 

Una vez que se ha seleccionado alguna de las dos opciones anteriores se desplegará una 
ventana con el nombre de cada una de las variables sobre las cuales se puede hacer la graficación. 
Basta con accionar la tecla de la letra resaltada de la variable deseada o posicionar la barra roja 
sobre la variable por medio de las flechas y presionar Enter. 

Habiendo seleccionado la variable a graficar se desplegará una ventana con las opciones 
que muestran el período a graticar : Diaria, Semanal, Mensual, Anual. 

Diaria : Al seleccionar esta opción se estará diciendo al programa que se desean graficar los datos 
registrados en un día. Dependiendo de los datos disponibles puede graficarse en lapsos de 
5 minutos ( 288 muestras) hasta lapsos de 4 horas (6 muestras). 

Semanal: Al seleccionar esta opción se estará diciendo al programa que se desean graficar los 
datos que se registraron en una semana. La gráfica mostrará en el eje del tiempo los 7 días 
de la semana. 

Mensual: Al seleccionar esta opción se estará diciendo al programa que se desean graficar los 
datos registrados durante un mes. En el eje del tiempo se mostrará un mínimo de 28 días y 
un máximo de 31 días. 

Anual: Al seleccionar esta opción se estará diciendo al programa que se desean graficar los datos 
recopilados durante un año. El eje del tiempo mostrará los 12 meses del año. 

Una vez que ha sido seleccionado el periodo a graticar se desplegará una ventana en la que 
se pregunta por el tipo de dato a graficar. Este tipo de dato puede seleccionarse de 3 opciones: 
Máximos, Mínimos, y Promedios. Por ejemplo, si se ha seleccionado un periodo Mensual se 
presentará información de 28, 29, 30 ó 31 días; tomando en cuenta que en un dia pudieron 
registrarse hasta 288 lecturas es necesario seleccionar entre un máximo un mínimo o un promedio 
de estas 288 lecturas, en el caso de seleccionar promedio se obtendrá éste y será el dato que se 
muestre en la gráfica, en el caso de seleccionar máximos, se obtendrá las lecturas máximas 
registradas por cada día y serán las que se muestren en la graficación. 

Habiendo seleccionado el tipo de dato a graficar se desplegará una ventana en la que se 
pide la fecha que se desea graficar: 
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Figura 4.9. Ventana de Gráficas. 
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Para el caso en que se haya seleccionado un período Diario de greficación, en esta ventana 
se pide el dia, mes y año que se desea granear, para el caso que se haya seleccionado un periodo 
semanal, se pregunta el dia, mes y año a partir del cual se tomarán los datos de 7 días (1 semana); 
para el caso en que se haya seleccionado un periodo mensual se pide mes y año que se desea 
granear, el día por default es 1°; para el caso en que se haya seleccionado un periodo anual, se 
pide únicamente el año que se desea granear, quedando por default día 1° y mes I°. 

Una vez que se ha proporcionado la fecha, se desplegará la gráfica correspondiente a los 
parámetros seleccionados.  

El despliegue de las ventanas hasta la lectura de la fecha puede verse en la figura 4.9. 

Una vez que se ha desplegado una gráfica, si se desea graficar otra por medio de la opción 
unigráfica la primera se borrará, pero si se hace por medio de la opción poligráfica no se pedirá la 
variable ni el periodo ya que se asumen iguales a los de la gráfica anterior, sólo se pedirá el tipo y 
la fecha a partir de la cual se graficará. La nueva gráfica se mostrará sobre la anterior, pero con un 
color diferente para distinguirlas. Se pueden tener hasta 4 gráficas, este limite se debe a cuestiones 
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practicas de visualización: con más de 4 no se distinguen las gráficas entre si y no se podría indicar 
la escala en el eje X (período) 

En la figura 4.10 se muestra una pantalla con 4 gráficas. 

Figura 4.10. Ventana de Poligráficas. 

IV.2.4 - Ventana de Comandos 

La tercer opción del menú principal es "Comandos". Al seleccionar esta opción se 
desplegará una ventana con los nombres de los lugares en donde se encuentran localizadas las 
estaciones remotas de la red. Es por medio de esta ventana que se elige la estación remota con la 
cual se desea establecer el enlace ( Ver figura 4 11). 

Los nombres de las estaciones remotas que aparecen en la figura están predeterminados y 
para modificarlos se tiene que editar el archivo fuente. En la figura mencionada aparecen los 
nombres de Instituto de Ingeniería, Musco de las ciencias, mesa vibradora, etc., pero en la versión 
final aparecerán los nombres de Estación remota 1, Estación remota 2, etc., para que no sean tan 
especificos. En una versión posterior se puede permitir al usuario personalizar los nombres de las 
estaciones remotas. 
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Una vez que ha sido seleccionada la estación remota se desplegará un ventana con las 
siguientes funciones (Ver figura 4.11): "Leer reloj", "Actualizarlo", "Leer frecuencia", 
"Actualizarla", "Mediciones", "Ram ocupada", "Reset a Ram", "Salir".  

Figura 4.11. Ventana de Comandos. 

Leer reloj: Al seleccionar esta función la estación central manda a la estación remota la clave 
correspondiente para que le transmita la hora y fecha de su reloj, en este momento entran 
en comunicación la estación central y la remota. Una vez que la estación central ha 
recibido los datos de fecha y hora, los despliega en la pantalla ( Ver figura 4.12) .  

Actualizarlo: Al seleccionar esta opción se estará diciendo al programa que se desea cambiar la 
hora y fecha que tiene la estación remota, por lo tanto se desplegará un ventana en la cual 
se pide hora y fecha con la que se desea actualizar la estación remota. Al terminar de dar 
fecha y hora se mandará esta información a la estación remota y el reloj de la misma 
comenzará la cuenta a partir de los datos de actualización.  

Con esta caracteristica se puede tener la misma hora de la estación central en todas 
las estaciones remotas ó se puede tener la hora a tiempo GMT (Greenwich Mean Torre) 
que es en el cual se debe basar la toma de las lecturas de acuerdo a las normas de la OMM .  

191 



Capitulo IV, Software del Sistema 

Figura 4.12. Lectura del reloj de una estación remota. 

Leer free: Al seleccionar esta opción se está pidiendo a la estación remota que mande la 
frecuencia de muestreo a la estación central, es decir, por medio de esta función puede 
conocerse el intervalo con el que la estación en cuestión está haciendo el registro de las 
variables. Cuando la estación remota ha mandado la frecuencia de muestreo, se despliega 
una ventana que tiene todas las posibles frecuencias, una de estas frecuencias estará 
seleccionada con la barra roja indicando que ésta es la frecuencia de muestreo de dicha 
estación. 

Actualizarla: Por medio de esta opción se manda a la estación remota la frecuencia de muestreo 
que se desea para la misma Al seleccionar esta opción se despliega una ventana que 
contiene todas las posibles frecuencias de muestreo, por medio de las flechas se puede 
seleccionar la frecuencia deseada, también puede hacerse accionando el carácter asociado 
que se encuentra en la primer columna de dicha ventana. Por ejemplo, la frecuencia de 
muestreo de 1 hora tiene asociado el número 9 (Ver figura 4.13), por lo que accionando el 
número 9 se estará seleccionando una frecuencia de muestreo de I hora. 

Las frecuencias de I segundo hasta 1 minuto no pueden ser seleccionadas por un 
usuario normal, ya que éstas son para pruebas del sistema. Normalmente la toma de 
lecturas se hacen cada hora, por lo cual las frecuencias disponibles al usuario normal son 
suficientes,  
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Figura 4.13. Actualización de frecuencia de una estación remota. 

Mediciones: Por medio de esta opción puede establecerse la comunicación con la estación remota 
seleccionada. En este enlace la estación remota estará haciendo un barrido cíclico de las 8 
variables y mandará los datos en forma continua a la estación central. En la figura 4.14 se 
puede ver la pantalla en la que se muestra la información de las ocho variables 
simultáneamente. Cuando el enlace es hecho por cable la información de una variable es 
mostrada en la pantalla 2 segundos después de que fue sensada, de manera que puede 

remota. considerarse que la información observada en esta pantalla es un estado real de la estación 

En las mediciones de Humedad, Radiación, Presión y Velocidad se usa un 
semicírculo ó rebanada de color rojo para mostrar las lecturas, además se muestra en la 
parte superior de los círculos el valor decimal y las unidades de medición. 

Los medidores de precipitación y evaporación se representan con 2 rectángulos 
ubicados al centro de la pantalla, la lectura se refleja por la barra roja que se encuentra 
dentro de los dos rectángulos obscuros. En el extremo derecho de los rectángulos se 
encuentra el valor decimal de las lecturas. 
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Para el caso de la dirección del viento la representación se hace por medio del 
desplazamiento de un punto blanco sobre una circunferencia que toca los bordes de la rosa 
de los vientos. 

Para la temperatura se usó un conjunto de 4 termómetros de izquierda a derecha 
que representan las temperaturas máxima, mínima, promedio y actual respectivamente. 
Cuando se ha detectado una temperatura máxima ésta queda registrada sobre el 
termómetro correspondiente, lo mismo para mínima. El termómetro de promedio presenta 
el promedio mismo de un conjunto de lecturas, el termómetro de actual muestra la última 
temperatura registrada. 

Figura 1.14 Pantalla de Mediciones. 

Mote: Se recomienda que el uso de esta opción se haga de manera moderada ya que implica una 
transmisión continua de informar: de entre la estación central y la estación remota. Para el caso que se 
desee tener activada esta opción por períodos prolongados, se recomienda que se haga sólo cuando la 
estación remota esté siendo alimentada por le linea comercial. 

También para el caso en que te estación remota trebeje con beteda y pendes solares, se 
recomienda que se llega pando se sabe que la batería se enarenara en buen estado y cargada. Una 
iiMme recomendación pera esta apelo es que se realice durarte el día cuando la energía utilizada por la 
helarte puede superare  través del panel soler. 
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Cuando el sistema tenga algún problema para establecer la comunicación se desplegará un 
mensaje que dice "NO HAY COMUNICACION", cuando éste sea el caso el sistema seguirá 
intentando establecer el enlace a menos que se active la tecla Ese. Al accionar la tecla Esc se 
regresa a la ventana de los comandos,  

Pudiera darse el caso de que después de un momento (Por ejemplo 1 ó 2 minutos) de estar 
observando el despliegue de la información sobre los medidores, por alguna razón imprevista se 
rompa el enlace entre las estaciones; de ser este el caso aparecerá el mensaje de "NO HAY 
COMUNICACION", en este momento el sistema se queda intentando restablecer la comunicación 
hasta que se accione la tecla Esc. Si el sistema logra restablecer la comunicación antes de que se 
presione la tecla Esc, desaparecerá el mensaje de "NO HAY COMUNICACION" y se tendrá el 
despliegue de la información sobre los medidores. 

Ram ocupada: Por medio de esta opción se puede conocer el porcentaje de memoria que se ha 
ocupado para registrar información en la estación remota. Esto es con el fin de saber si la 
tarjeta TC Ram de la estación remota puede quedar más tiempo registrando información o 
es necesario vaciarla en archivos para inicializar el apuntador de la memoria TC Ram y 
ampliar la memoria disponible. Esta opción se muestra en la figura 4.15. 

Figura 4.15. Cantidad de memoria ocupada. 
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Reset a TC Ram: Por medio de esta opción se reinicializa el apuntador de la memoria RAM de la 
estación remota para que pueda guardar la información desde sus primeras localidades. 
Esta opción debe darse cuando se ha vaciado la información contenida en la RAM hacia 
archivos. Al seleccionar esta opción aparecerá un mensaje de confirmación: CONFIRME 
S/N. Este mensaje aparece porque debe de tomarse en cuenta que una vez reseteado el 
apuntador se registrarán las lecturas sobre la información anterior la cual se perderá. Sí los 
datos no hablan sido guardados y se resetea el apuntador de la TC RAM, no habrá manera 
de recuperar la información anterior ya que se sobreescribirá (Ver figura 4.16). 

Salir: Por medio de esta opción se termina el enlace con la estación remota seleccionada y se 
accesa la ventana anterior en la cual se puede seleccionar otra estación o salir del menú de 
comandos con la tecla Ese. 

Figura 4.16. Reset a memoria TC RAM. 

IV.2.5 - Ventana de Comunicaciones 

La cuarta opción del menú principal es la ventana de comunicaciones. En esta ventana se 
pueden observar los parámetros con los que se establece la comunicación. 

Como se puede observar en la figura 4.17, los parámetros son: COM I, COM2, 1200 
bauds, No prior, No bit stop, Dato 8 bits, y Salvar conf. 

196 



Capitulo IV. Software del Sistema 

Por medio de las opciones "COM I" y "COM2" se puede seleccionar el puerto por medio 
del cual se establecerá el enlace En la parte inferior de la ventana de comunicaciones se observa el 
puerto que se encuentra activo: "ACTIVO COM 1" (Ver fig. 4.17). Los demás parámetros sólo 
son de lectura para el usuario, para poder ser cambiados tiene que accesarse el archivo fuente. 
Todos estos parámetros son almacenados en un archivo (comini.sys) de manera que se presenta la 
opción de salvar configuración. En el caso en que se cambie el Com (puerto serial) y se desee 
registrar el cambio, se puede dar la opción "Salvar Config" y cada vez que se corra el programa 
aparecerá como puerto serie activo el que se haya salvado. 

Para poder hacer algún cambio para los demás parámetros es necesario que las estaciones 
remotas tengan la posibilidad de trabajar con los mismos parámetros.  

Figura 4.17. Ventana de comunicaciones. 

W.2.6 - Ventana de Tablas 

La quinta opción del menú principal es la de "Tablas" Al seleccionar esta opción se 
desplegará la ventana de "Periodo" en la que se pregunta si se desea hacer las tablas en forma 
"Diaria", "Semanal", 'Mensual" o "Anual". Una vez escogido el periodo se despliega una ventana 
en la que se pregunta por la fecha de la cual se desea obtener la información. En el caso de haber 
seleccionado un periodo diario, se pregunta por dia , mes y año del cual se desea obtener 
información de las ocho variables. Para el caso de haber seleccionado un periodo semanal se 
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pregunta por día, mes y año a partir del cual se tomarán 7 días ( I semana). Para mostrar la 
información en el caso de haber seleccionado un periodo mensual se pregunta por el mes y año 
quedando por default día I°. En el caso de haber seleccionado un periodo anual se pedirá 
únicamente el año del que se desea obtener la información de las 8 variables, quedando por defoull 
día I° y mes 1°. 

En el caso de ser un periodo diario se mostrará la información disponible de un día, la cual 
puede ir desde 6 lecturas (muestreo cada 4 horas) hasta 288 lecturas (muestreo cada 5 minutos), 
en el caso de ser un periodo semanal se mostraran los 7 días de la semana, en el caso de ser un 
periodo mensual se mostrará información de 28, 29 ó 31 días como máximo, para el caso de un 
periodo anual se mostrará información de los 12 meses del año. 

Cuando no se tenga información disponible se mostrará en la localidad correspondiente un 
par t e guiones "- -", como se puede ver en la figura 4.18. 

Figura 4.18. Ventana de Tablas. 

La graficación de la dirección del viento tiene un trato diferente a las demás variables ya 
que no se manejan promedios máximos o mínimos, en este caso el valor de mayor interés es el 
viento dominante. Debido a esto se opto por una gráfica de 3 dimensiones como la que se muestra 
en la fi gura 4.19 para hacer una representación sencilla de los vientos dominantes de una semana 
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Figura 4.11 Gráfica de la dirección del viento durante una semana. 
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Capitulo V. Sanares 

En este capítulo se describen los factores que se tornaron en cuenta para la selección de los 
tensores. También se describen las etapas de acondicionamiento que se propusieron para cada uno 
de ellos. En el último apartado se muestra una tabla comparativa de las exactitudes obtenidas con 
los sensores propuestos.  

V.1 - SELECCION DE SENSORES 

Para hacer la selección de los sensores se tomaron en cuenta varios puntos: 

• 1) Los sensores deben de cumplir con las normas de la Organización Meteorológica 
Mundial. 

445 principales características que se deben cumplir de acuerdo e las normas y de 
manera general por cada uno de los sensores son: 

a) Sensibilidad 
b) Linealidad 
c) Rango de medición 
d) Temperatura de operación 
e) Localidad (Lugar que ocupe con respecto a los demás sensores) 

• 2) Deben poder encontrarse en el mercado. 
• 3) Deben ser de instalación sencilla. 
• 4) Su mantenimiento debe ser mínimo. 
• 5) Para los sensores que necesiten ser energizados su voltaje de alimentación no deberá 

ser mayor a 12 Volts, ya que este es el voltaje máximo que se tiene en el sistema. 
• 6) La salida de los sensores debe estar entre O y 5 Volts de DC, de lo contrario se hará 

necesaria una etapa de acondicionamiento que lo limite: 

El convertidor analógico-digital del microcontrolador utilizado acepta un voltaje 
máximo de 5 volts. Este voltaje puede ser limitado por medio de una terminal 
(Vref) que indica el voltaje de referencia contra el cual se esta haciendo la 
conversión A/D Para tener el mayor rango de medición, el voltaje de referencia se 
ha fijado a S volts. El voltaje de entrada al convertidor no puede ser mayor que el 
voltaje de referencia, razón por la cual ningún sensor o su etapa de 
acondicionamiento puede tener como salida un valor mayor a 5 volts 

• 7) Deben seleccionarse sensores que cuenten con una linealidad intrinseca, que cumpla 
con las normas de la OMM, de lo contrario se hará necesaria una etapa de 
acondicionamiento (por hardware o software) para lograr la finalidad 
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8) Los sensores deben ser tan económicos como el cumplimiento de las normas lo 
permita ( A mayor resolución, linealidad y rango de medición, mayor costo ). 

Dadas las condiciones para la selección de los sensores se propusieron los siguientes: 

El apéndice A muestra la descripción general y las caracteristicas eléctricas de los sensores 
propuestos.  

V.1.1- Sensor de Velocidad del Viento 

El sensor de velocidad del viento que se propone es del tipo de 3 copas (como el que se 
describió en el capitulo 1), diseñado para medir desde velocidades de viento muy bajas (umbral de 
0.45 mph) hasta muy elevadas. 

Como se puede observar en las caracteristicas correspondientes al anemómetro, Apéndice 
A (Micro response anemometer, mod 2031), éste tiene como transductor un generador de DC, el 
cual proporciona un voltaje de 7 ntv/mph. Para proporcionar la velocidad del viento en m/s se 
deberá efectuar la siguiente conversión: 

Considerando que 	1 milla equivale a 1609 m y que I hora equivale a 3600 segs, 

tenemos: 

Irnilla  !hora 1609m 1609m  
= 0.44694 -- 

hora 3600seg !milla 3600seg 	 seg 

Imilla 

	

- = 0.44694-- 	; 	lniph = 0.44694 -E- 
hora 	seg 	 seg 

7mV  Inrph 	 lmV 
mph 

=15.662 mh  
mph 0.44694 irKsvg  

/seg 

Por lo tanto el sensor de velocidad proporciona 15.662 mV por cada m/s que registre. 

Recordando que el convertidor analógico-digital es de 10 bits y que mide dentro de un 
rango de O a 5 Volts, tenemos que' 
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Smits  - 0.0048828 .011-y* 	d 	4.14828 ittiUtybis 	que es el voltaje mínimo que puede ser convertido 
1024 bits 

El sensor da una exactitud de ± 0.15 mph (0.06704 m/s), para no perderla y no aumentar el 
error, debemos sensar al menos a este rango o menos, si es posible. Por simplicidad de cálculos, 
proponemos sensar a 0.05 m/s (0 11 mph), por lo tanto debemos sensar el siguiente voltaje: 

0.05m/s x 15.662 my 	= 0.783 mV 
mlseg 

Como el convertidor A/D requiere al menos de 4.88 mV, debemos amplificar este voltaje. 
Se propone una etapa de acondicionamiento compuesta de un amplificador operacional que dada 
una entrada de 0.783 mV proporcione 4.88 mV 

V 5/1i • 
/ 

• 
Ri 
•••• 9 Ventral& 

V salida 	I? • 	 4.88 	Rf 
1+ 	Sustituyendo: 	

1  = 
 

V entrada 	R, 	 0.783 	R, 

R- 
= 5.23527 , R1  = 81  (5.23527) 

R, 

Proponemos 	R1  =10k 

Por lo tanto 	= 52.35k (50k + Potenciotnetro de 5k) 

La salida será de 0.05 mis por bit, por lo tanto para obtener la velocidad en nilseg se 
dividirá el número de bits por 20. 

Velocidad = 
bits registrados ¡mil 

20 	t J 

El voltaje máximo será a 45 m/seg : 
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45 
x 4.88 mV = 4.392 volts 

V.1.2 - Sensor de Dirección del Viento 

Las características del sensor de dirección del viento se pueden observar en el Apéndice A 
(microresponse vane, mod 2020). 

La veleta tiene como transductor un potenciómetro de 5 Kohms con excelente linealidad, 
el sensor tiene un umbral muy bajo (0.5 mph). Al potenciómetro se le puede alimentar 
directamente un nivel de 5 volts y tierra en sus extremos, de esta manera se tendrá un divisor de 
voltaje que se registrará en el cursor del potenciómetro. Dados los niveles de referencia en los 
extremos del potenciómetro, en el cursor tendremos un rango de voltaje de O a 5 Volts. El rango 
de medición del sensor va de 0° a 360° geométricos con lo cual se obtiene la dirección del viento. 

Puesto que el voltaje que se aplicará al transductor (5V) es regulado y es el mismo que 
alimenta al ate y algunos componentes, no es necesaria una etapa de acondicionamiento por 
hardware, aunque por software se tiene que tomar la consideración de la conversión de volts a 
dirección en grados 

Dadas las características del convertidor analógico-digital se tendrá.  
Rango de medición del transductor 	0° a 360° 
Rango de voltaje de salida del transductor 	O a 5 Volts 
Bits del microcontrolador 	 O a 1024 

Por lo tanto: 

Dirección en grados = Num. bits registrados  • 360° 
1024 bits 

V.1.3 - Sensor de Radiación Solar (Piranómetro estrella) 

El sensor de radiación solar propuesto es del tipo piranómetro estrella (como el que se 
describió en el Capítulo I), empleado para medir la radiación solar directa y difusa (global) Las 
características y descripción general del sensor se encuentran en el Apéndice A (Star Pyranometer, 
mod 3020).  

20() 
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El elemento sensor es un conjunto de 6 segmentos blancos y 6 segmentos negros en pares, 
Tiene seis termoacopladores entre cada segmento, formando de esta manera una termopila de 72 
uniones de cromo. 

Como se puede observar en las especificaciones (Apéndice A) la sensibilidad del sensor es 
muy pequeña: de 15 µV/W/m2. 

Las unidades de la radiación solar son mW/m2  ó W/m2. 

Dado que el orden de la sensibilidad es de µV se propone una etapa de acondicionamiento 
compuesta por un amplificador operacional. Con el fin de hacer más simple el manejo del número 
proporcionado por el convertidor A/D, se puede hacer la amplificación, considerando que el 
convertidor registra un bit cada cambio de 4.88 mV. Si el sensor proporciona 15 µV/W/m2  se 
propone una etapa de acondicionamiento que amplifique 15µV a 4.88 mV, con esto se conseguirá 
tener 4.88 mV por cada W/m2. De esta manera se tendrá una relación directa entre el número de 
bits registrados por el convertidor A/D y el valor de radiación solar sensado: 

Radiación Solar = (Núm. bits registrados) 
I bit 

Dada la condición de linealidad del sensor (Ver apéndice A) y considerando como 
aceptable dadas las normas, el rango de medición del sensor para dicha linealidad va de 80 a 1340 
W/m2  ; pero dadas las condiciones del convertidor A/D y tomando en cuenta la relación resultante 
entre el número de bits registrados y radiación solar asociada se tendrá una disminución en el 
limite superior del rango de medición. Por esto el rango ira de 80 a 1024 W/m2' Esta disminución 
del limite superior no afecta de manera substancial puesto que valores de radiación solar mayores 
ti 1024 W/in2  no son muy comunes de registrar. 

La etapa de acondicionamiento propuesta es la siguiente: 

2 07 

An, 
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V.I.4 - Sensor de Temperatura 

El sensor propuesto para la medición de la temperatura es un alambre de platino de 100 
ohms (Ver Apéndice A, Air Temperature Probe, Mod. 4470-A). Debido a las características del 
elemento sensor, el valor de la temperatura debe de obtenerse por medio de la relación que existe 
entre la temperatura y la resistencia del cable de platino. 

La resistencia de un conductor a una temperatura T2 está dada por la ecuación: 

R2  = Ri  [I + a( T2  - T1 ) 	  (5.1) 
en donde: 

R2  y T2: son la resistencia y temperatura a calcular. 
R1  y Ti: son la resistencia y temperatura de referencia proporcionadas por el fabricante, 

en este caso corresponden a 100 ohms para una temperatura de 0°C. 

a : es el coeficiente térmico de resistencia (dato que se encuentra en gráficas o formularios, 
para el platino es de 0.00392 °C-1  ). 

Con la ecuación 5.1 podemos encontrar la temperatura dada la resistencia y los parámetros 
del conductor. Como lo que estamos midiendo es una resistencia, para poder evaluar esta variable, 
utilizando el convertidor A/D del microcontrolador, es necesario acondicionarla. Para lograr esto 
es necesario construir una fuente de corriente, de tal manera de que cuando la corriente pase por el 
elemento sensor se tendrá un voltaje proporcional a la resistencia y por lo tanto a la temperatura. 

Despejando la temperatura a calcular (T2  ) de la ecuación 5.1: 

R, R 
1; 	- 	' 	T 	 (5  2) 
• R, a 

R1   la proporciona el fabricante y corresponde a 100 52 para una temperatura Ti de 0°C (Ver 
Apéndice A) , por lo tanto: 

- 
T, = 	

10051 	
+0°c 

10051 (0.00392°C 1) 

1
R, --100f1  

; —  - 
O 392 ',l'e 

	  (5.3) 

El rango de medición que proporciona el sensor va de -50 a 100 °C, y considerando que 
alcanza una resolución de 0.1 de grado se tiene lo siguiente: 
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Svolls 
= 3.33rrtV /0,1°C 

Estos 3.33 mV/0.1°C no pueden ser medidos por el convertidor A/D ya que el voltaje más 
pequeño que puede medir es de 4.88 mV, Debido a esta limitante se debe reducir el rango de 
medición; proponiéndose un rango de -30 a 60 °C, el cual es adecuado para la mayoría de las 
aplicaciones reales. En este rango se tiene: 

5volis  
=5.55mV /0.1°C 

(60°C (-30°C))/ 0.1 
Con este voltaje si se puede medir 0.1 °C con el convertidor A/D. 

De acuerdo con los datos proporcionados por el fabricante, los valores de resistencia para 
-50, -30, 60 y 100°C son: 

Para -50°C R2= 79.9711 
Para -30°C 88.0211 
Para 60°C R2= 123.640 

Para 100°C R2= 139.160 

La etapa de acondicionamiento que se propone se muestra en la figura siguiente, como se 
mencionó dicha etapa debe constar de una fuente de corriente que alimente al sensor para obtener 
un voltaje que pueda ser medido por el convertidor A/D, En este caso como la corriente debe ser 
pequeña para no aumentar el error dcl sensor (debido a calentamiento del propio sensor) y para no 
tener un consumo de potencia alto, el voltaje obtenido es pequeño por lo cual debe ser amplificado 
para que pueda se medido por el convertidor A/D. 

(100°C — (-50°C)/ 0.1 
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En este circuito la fuente de corriente constante alimenta al sensor de temperatura con una 
corriente fija de imA (El fabricante sugiere corrientes menores a 4 mA y voltajes menores a 0.4 
VDC para evitar el aumento de error debido a calentamiento del propio sensor), de tal forma que 
al variar la temperatura (y por lo tanto la resistencia) se tendrá una variación proporcional en el 
voltaje V2. En una segunda etapa este voltaje es amplificado para que pueda ser medido por el 
convertidor A/D. El amplificador empleado está configurado como amplificador diferenciador (Se 
utilizo esta configuración para poder restar el voltaje resultante en V2 cuando la temperatura es la 
más baja y de esta forma iniciar las lecturas del convertidor A/D desde O volts para aprovechar el 
mayor rango de medición posible: de O a 5 volts). 

El valor de la fuente de corriente constante se obtiene de la diferencia de voltaje entre Vcc 
y V4  dividida entre la resistencia formada por R3  y P2  debe dar 1 mA. Se propone una diferencia 
de voltaje de 2 volts, por lo tanto el voltaje V4  debe de ser 3 volts. Con un divisor de voltaje 
formado por R1, R2 y Pi se ajusta V3  a 3 volts (V4=V3). Proponiendo Eti  = 2.71(11, R2  = 1.8k0 y 
Pi = 500 fl, se tiene: 

= Ri 	X  ) Wolts — r  2.7K +300  
2.7K +1.8K +500

) 5 = 3 volts 
U2,+ +YR2   

Con la resistencia R3  y el potenciómetro P2  se ajusta un valor de 2 kg). Se propone el valor 
de R3  a 1.8 kf2 y el valor del potenciómetro P2  de 500 O. 

En el amplificador restador se tiene: 

= (1+ ) V, —   (5.4) 

Con una corriente constante de 1 mA para -30° y 60° se tendrá : 

Para -30°C 
	

Rx= 88.02(1 
	

V2  = 88.02 mV 
Para 60°C 
	

k= 123.64(2 
	

V2= 123.64 mV 

Con estos voltajes el rango de variación es de .03562 Volts (123 mV-88.02 mV), que dividos 
entre 900 (para tener una resolución de 0.1 °C) da 39.5777 µvolts por 0 1°C. 

El rango de medición abarca prácticamente todo el rango del convertidor A/D, ya que 
debemos poder medir 900 valores (-30°C a 60°C en incrementos de 0.1) y el sensor puede medir 
hasta 1024 valores, debido a esto el voltaje que proporcione el amplificador debe de ser de O Volts 
para el rango inferior de temperatura (-30°C con Rx = 88.02 o(2) y tener incrementos de 4.88 mV 
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por cada incremento de 0.1°C. De esta forma para el rango superior de temperatura (60°C con Rx 
= 123.64 O) tendremos un voltaje de 4.392 Volts, 

A la salida de la fuente de corriente constante (punto V2 )tenemos 39.57 µvolts por 0.1°C, 
por lo tanto para tener incrementos de 4.88 mV por cada incremento de 0.1 °C la amplificación 
debe de ser de 4.88 mV i 39.577 uvolts = 123.301. Para tener esta amplificación ajustamos los 
valores de resistencias de la ecuación 5.4: 

I + 
R, 

 =123.301 
R, 

12,  
R, = 

123.301-1 
Proponemos R, =100 kf) 

Por lo tanto R4  — 	
100k  

123,301-1 
— 817.654 f2 (Resistencia de 640n+ Pot 50051) 

Para ajustar el voltaje de salida a cero para cuando V2 = 88.02 mV se propone colocar un 
divisor de tensión en la entrada V1. 

5V 

La fórmula en esta condición queda de la siguiente forma: 

= 
 (
1+1 V2 
	I  

— •ts- V = I 23.301(88.02mV ) — 122.301 V, 
R,  

Igualando la formula a cero, Vs 

V, — 123,301(88.02mV) 	
88 7396 ml/ 

122,301 

--
R

+

„
SI' = 	 V, ; y considerando = 0.0887396 

R, R, 

R, = (55.3446)R,, 

Proponemos R(,=I 
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Ft 3  .100k 

1M324 

Capítulo V. Sensores 

Por lo tanto R7=55.34 kfl (Resistencia 47 k) + Potenciómetro de 15 ic(2) 

El circuito completo queda como sigue: 

Teniendo el valor del voltaje de salida se puede obtener el valor de la resistencia Rx: 

= (1+—R—) V, — 	=123.30109-10.853 

	

Rs 	Rs 

Núm bits  x 5 
+10.853 

y2 	1024  
123.301 

Núm ',lux  5 
+10.853 ( 

Rx 	1024 	1 
123.301 	1mA 

Teniendo el valor de Rx se puede obtener la temperatura con la formula (5.3): 

7 , = 	— toa) 2   
0.392 n/ 
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V.I.5 - Sensor de Humedad Relativa 

El sensor que se utilizará para la medición de la humedad relativa es de tipo capacitivo. 
Como se puéde observar en el Apéndice A (flumidity Probes Mod. 5120 E) el sensor necesita ser 
alimentado con 5 volts de DC y tiene como salida un voltaje de DC que va de O a 100 mV. Dada 
la condición de linealidad y considerándola como aceptable al estar dentro de las normas de la 
OMM, la relación entre porcentaje de humedad relativa y voltaje es directa, es decir, O mV 
corresponde a O% de humedad y 100 mV corresponde a 100% de humedad. Con esto se tiene 1 
mV por 1% de humedad relativa. Dado que el convertidor A/D sólo detecta cambios cada 4.88 
mV (4.88mV/bit) se hace necesaria una etapa de acondicionamiento, que constará básicamente de 
un amplificador operacional. 

El amplificador tendrá como finalidad proporcionar 5V (limite máximo en la entrada del 
convertidor) cuando se esté midiendo el 100% de humedad relativa, es decir, amplificar de 100mV 
a 5000mV. El circuito propuesto es el siguiente: 

V sal. (1 • 1-) Vertida 

dada la relación de amplificación se determinan las resistencias involucradas: 

V entrada =100mV. 
Vsalida = 5000 mV 

V salida 	 5000 	R 
I= 	Sustituyendo: —1= 1  

1W 
 

V entrada 	R, 	 R, 
R 

R, 
49 , 	R,(49) 

Proponemos 	R, = 4.7k 

Por lo tanto /ti  = 230.3k (220k + Potenciómetro de 25k) 

Dada la etapa de acondicionamiento propuesta, la relación entre porcentaje de humedad y 
el número de bits (registrados por el convertidor A/D) será la siguiente: 
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%HR 
= Número de bits

100 
1024 

V.1.6 - Sensor de Precipitación 

El sensor de precipitación propuesto es del tipo balancin (Ver Capitulo 1). Básicamente 
este sensor está formado por dos copas que colectan la precipitación. Se cierra un contacto cada 
vez que se ha llenado una de las copas. Este pulso se debe ir reqistrando en memoria para tener la 
relación de la cantidad de precipitación ocurrida. Como se puede ver en las especificaciones del 
sensor (Ver Apéndice A, Tipping bucket raro gauge, Mod. 6018 B) se producirá un pulso cada 
0.25 mm de precipitación, teniendo de esta manera una relación proporcional entre el número de 
pulsos (bits) registrados y la cantidad de precipitación: 

Precipitación = (0,25 mm/bit) (número de bits registrados) 

Dado que el pulso se da por medio del contacto entre unas terminales de alambre y una 
gota de mercurio, se propone una etapa de acondicionamiento que pueda eliminar los posibles 
rebotes producidos por el balanceo. 

T 

Como se puede observar se tendrán sólo dos niveles de voltaje a la salida de la etapa de 
acondicionamiento, y debido a que la compuerta de disparo es alimentada con 5 volts el voltaje 
máximo de salida será de 5 volts, razón por la cual no es necesario otro elemento limitador de 
voltaje. 

V.1.7 - Sensor de Evaporación 

El sensor de evaporación tiene como transductor un potenciómetro de 5 kohms. Tiene un 
rango de medición de O a 150 mm. Dadas las condiciones de linealidad (Ver Apéndice A, 
Evaporation Gauge, Mod. 6844-A) no es necesario hacer ajustes para cumplir con las normas de 
la organización meteorológica mundial. 
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Dado que el elemento transductor es un potenciómetro de 5Kohms, se puede poner 
directamente entre O y 5 Volts. De esta manera se tiene un divisor de voltaje que tendrá un rango 
de O a 5V. En base al rango de medición (Ver Apéndice A) se tendrá una relación directamente 
entre evaporación y el número de bits registrados por el convertidor A/D. 

Razón de entrada 

del convertidor 

5000mV  

Rezón de salida 

que proporciona 	Bita del 	Rango de 

el polenciómetto 	Convertidor 	medición 

5V 	 1024 	150rnm 

o 

Por lo tanto: 

o 	o 
	o 

Número de bits registrados 
Evaporación = 	 150mm 

1024 bits 

La exactitud del sensor es 0.0015"( 0,381 mm), se tienen hasta 400 divisiones (6"/.015"), 
por lo tanto las 1024 divisiones del convertidor A/D son suficientes para mantener la exactitud 
proporcionada por el sensor. 

Al igual que el sensor de dirección de viento se considera no necesaria alguna etapa de 
acondicionamiento.  

V.I.8 - Sensor de Presión 

El elemento transductor en el sensor de presión propuesto es del tipo diafragma 
piezoresistivo. El sensor tiene un rango de 600 a 1100 mb y de acuerdo a las especificaciones del 
fabricante (Ver Apéndice A, Analog Output Barometer, Mod. 7105-A) se tiene un rango de salida 
de 2.9008 a 5.3167 Vdc. La sensibilidad del sensor es de 4.83 mV/mb. Como se puede observar se 
hace necesaria una etapa de amplificación puesto que el convertidor detecta cambios de 4.88 mV, 
y si se hiciera la relación directa se estaria aumentando el error en las mediciones. 

Para proponer una etapa de acondicionamiento para este sensor, se deberán tener en 
cuenta las siguientes consideraciones. 

1) El sensor proporciona un voltaje de salida máximo de 5.3167 , el cual excede el voltaje 
máximo permitido en la entrada del convertidor.  
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2) La sensibilidad es de 4.83 mV/mb y el convertidor sólo detecta cambios hasta 4.88mV. 

3 El sensor debe ser alimentado minimo con 10.5 volts. 

La etapa de acondicionamiento debe de restar, al voltaje proporcionado por el sensor, unos 
dos volts para no exceder el límite superior y debe de amplificar el voltaje de entrada. La etapa de 
acondicionamiento propuesta es la siguiente: 

V Wide 

La impedancia de entrada en el segundo amplificador es baja por lo cual primero se utiliza 
un amplificador seguidor para acoplar impedancias. En este circuito: 

= 
 (

10,  ' t  1?,+14) 1 , 
R,+ R 	) 	R, 

Para restarle a la entrada unos 2 Volts: 

R 5=2 	R, = 0.4R, , 
Proponemos R, = 3.3k 

Por lo tanto : 	= 1.32kf2 (Potenciómetro de 1.51d1) 

Para dar la amplificación requerida: 

1,s J R,R,  ' ( R, + 
R, +R.,,  

4.88 (  R,  )(1.4)  
4.83 R,+ 

--) 	RI 	)1.4) 

R3(  1— 0.72209  
k 0.72209 ) 
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Finalmente : R, = 0,38485 R, 
Proponemos R, = 1.5K2 

Por lo tanto R, = 3.8975kil (3.3k + Potenciometro de IK) 

Exactitudes de los sensores y normas de la OMM 

En la tabla siguiente se muestra la exactitud obtenida con cada sensor propuesto y se 
compara con la exactitud que pide la OMM para mediciones terrenas y para estaciones 
automáticas (Ver Capitulo I): 

Variable Sensor propuesto Exactitud 
Proporcionada 

Exactitud 
requerida 	para 
mediciones 
terrenas 

Exactitud 
requerida 	para 
estaciones 
automáticas 

Velocidad 	del 
viento 

Anemómetro ±0.06704 m/s ± 0.5 m/s ± 2 rn/s 

Dirección 	del 
viento 

Veleta ± 2° ± 10° ± 20° 

Radiación Piranómetro No obtenida 
Temperatura Resistencia 	de 

Platino 
± 0.1 °C ± 0.5 °C ± 1 °C 

Humedad Sensor 	de 
Humedad 

± 3 % ± 3% ± 5% 

Precipitación Pluviómetro ±0.5% a 5"/hr ± 2% para más de 
lOmm 

±10% para más 
de 5mm 

Evaporación Evaporimetro ±0 381mm ± 	0.1mm 	hasta 
lOmm 

± 	0.4mm 	hasta 
lOmm 

Presión Barómetro ± 0.88 mb ± 0.3 mb ± I mb 

Como se puede ver en la tabla anterior los sensores propuestos cumplen los requerimientos 
de una estación automática y también algunos requerimientos de una estación terrena donde la 
exactitud debe de ser mayor. 
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CAPITULO VI RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

RESULTADOS 

Para el cumplimiento de los objetivos planteados, se llevaron a cabo varias etapas de 
desarrollo. Como primera parte se realizó un proceso de investigación sobre climatología y 
meteorología. En dicho proceso se encontraron los requerimientos que debe cumplir una estación 
climatológica automática tanto en las variables a medir como en los procedimientos de instalación 
y mantenimiento que se deben de tomar en cuenta. La mayor parte de la información obtenida fue 
de estaciones mecánicas , la información sobre estaciones automatizadas fue un poco menor. 

Como segunda parte del desarrollo se visitaron instalaciones que cuentan con estaciones 
climatológicas o meteorológicas: Observatorio meteorológico nacional (Estaciones 
meteorológicas, climatológicas y un sistema automático integrado a una computadora), Facultad 
de Estudios Superiores Cuautitlan e instalaciones en la UNAM. 

Una vez que se terminó la investigación sobre meteorología y climatología se realizó una 
investigación sobre los dispositivos electrónicos más adecuados para esta aplicación. Se 
investigaron microcontroladores, memorias de almacenamiento masivo, fotoceldas, baterías 
recargables, sistemas de comunicaciones a distancia y sensores de climatología. 

Con la información recabada se decidió que el sistema estuviera formado por un módulo 
central y un módulo remoto (o más), esto con el propósito de poder implementar una red de 
estaciones climatológicas controladas por un nodo central. El nodo remoto es el encargado de 
recabar la información de las variables climatológicas y de enviar dicha información al nodo 
central, el nodo central es el encargado de procesar la información recibida. 

En la tercera etapa se definió el hardware necesario, asimismo se definió cuales partes se 
iban a desarrollar, a comprar y a utilizar de desarrollos previos en el Instituto de Ingeniería. El 
hardware desarrollado fue la parte de control, se decidió utilizar un sistema basado en 
microcontrolador que contara con un medio de almacenamiento, un medio de comunicación serial, 
y una interfaz sencilla con el usuario (una pantalla y un teclado). Los sensores utilizados son del 
tipo comercial. El sistema de comunicación (radio o módem) empleado fue tomado de un proyecto 
previo del Instituto de Ingenieria, en ambos casos (los sensores y el radio) solamente se desarrollo 
el acoplamiento necesario para su integración con el sistema. Para el almacenamiento de la 
información se decidió comprar una memoria del tipo de tarjeta de crédito, para la cual se 
desarrolló la interfase de acoplamiento hacia el microcontrolador. 
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En el sistema de comunicaciones se propusieron tres opciones: la primera utiliza el puerto 
RS-232 del inicrocontrolador, necesitando solamente un circuito integrado para manejar los 
voltajes del estándar RS-232, la segunda opción emplea un módem para aumentar la distancia de 
transmisión, por lo cual se agregan un par de circuitos integrados uno para modular y el otro para 
demodular, la tercera opción emplea un radio con la finalidad de obtener grandes distancias y de 
prescindir de un cable fisico entre las dos estaciones, en este caso se decidió utilizar un radio que 
ya habla sido probado en un proyecto anterior del Instituto de Ingenieria y solamente se hizo la 
etapa de adecuación necesaria para emplear el radio. 

La estación remota fue equipada con un teclado y una pantalla LCD con el fin de que el 
usuario pueda interactuar con el sistema (tomar las lecturas, calibrar los sensores, ajustar la fecha, 
la hora, etc.) sin que sea necesario emplear la estación central. 

Para el sistema de alimentación de la estación remota se tiene como poáibilidad la 
alimentación por linea comercial, por batería y por panel solar. Se diseño un cargador de batería y 
una etapa de control para manejar los paneles solares. Se diseñaron dos fuentes conmutadas de 
bajo consumo, encontrándose que el ruido que generan podría causar problemas al sensor de 
radiación: El voltaje que genera este sensor es de microvolts y el ruido de las fuentes puede afectar 
las mediciones. 

Paralelamente al hardware se desarrollo el software de control en la estación remota y el 
software de la estación central. 

En la estación central se empleó una computadora compatible IBM, en la cual se agrego un 
drive comercial para la lectura de la memoria de almacenamiento tipo tarjeta de Crédito, Se 
desarrollo el software con capacidad de comunicarse con las estaciones remotas, leer la memoria 
tipo tarjeta de crédito y realizar el procesamiento de la información obtenida. 

Una vez finalizadas las pruebas con el hardware y el software de la estación remota, se 
procedió al diseño y fabricación del circuito impreso. 

Como parte final se realizaron pruebas simulando fallas como la ruptura de la 
comunicación entre la estación central y la estación remota, la ocurrencia de un reset en la estación 
remota, la ausencia de la memoria de almacenamiento en la estación central, etc. 

Se sugiere agregar en un futuro un editor de las ecuaciones empleadas para hacer más fticil 
la adaptación de otros sensores 

Una estación climatológica automática será aceptada en la medida en la que no tan sólo se 
tenga un eficiente sistema de adquisición de datos sino que además se tenga un eficiente 
procesamiento de los mismos para llegar a la información. 
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CONCLUSIONES 

Basándonos en el trabajo de investigación realizado, se puede decir que el sistema cumple 
con loa requerimientos planteados en los objetivos del mismo, pero debe ir evolucionando para 
hacerse más confiable, amigable y útil en las aplicaciones de climatología. 

Tiene la característica de que está hecha a la medida para la aplicación meteorológica, con 
la gran ventaja de que al ser un desarrollo con tecnologia mexicana puede ser adaptada para otras 
aplicaciones, diferentes de la meteorología. 

Comparada con otros sistemas de tipo comercial la estación climatológica desarrollada es 
de un costo menor, lo que la hace competitiva en el mercado mexicano. 

La estación climatológica incorpora técnicas novedosas de registro de datos en tarjetas de 
memoria RAM de estado sólido, comparables en tamaño a una tarjeta de crédito, de gran 
capacidad de almacenamiento de datos. 

Es una estación que con un costo relativamente bajo puede ser utilizada tanto como 
estación fija o como estación móvil, lo que aumenta de manera significativa su utilidad. 

Es una estación que puede trabajar de manera automática por largos períodos, 
requeriendose un mantenimiento minimo. Proporcionando un procesamiento más rápido, más 
seguro y económico. 

La estación cuenta con un software completo para el procesamiento de la información y 
"amigable" para el usuario. 

Se sugiere poner el sistema a trabajar durante varios meses para validar las mediciones 
obtenidas y para encontrar los puntos donde sea necesario reforzar el sistema. 
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Apéndice A. Elperfficadones de lot Sensor** 

MICRO RESPONSE INENINETED 

The Modal 2030 Micro Response 
Anornometer is a highly responsive and 
rugged 3.cup anemometer designad to mea• 
cure very low wind speeds 10.5 mph thresh• 
oh.11 It is constructed entirely of stainless 
steel and anodized aiuminum to crasist corro• 
sive environments. Liko its wind vane coun• 
!crean, the micro response anemometer hes 
an aeroeynamically shaped body and ohms 
a labyrinth te prevent dust and water from  

reaching the bearings. 
Rotalion of the main shalt by the cup 

assembly moves a slotted disc through a pho. 
ton beam, which is generated by a long.life 
infrared LEO. The interroption of the beam 
causes a pulse output with a lrequency pro. 
portional to wind speed. The photon•coupled 
chopper is munid on the connector and can 
be removed from the body simply by removing 
the connector. 

Two othor typos of micro response 
anemometers are similar in construction but 
utiliza different transducers. The Model 2031 
utilices a OC generator to produce a OC volt• 
age proportional to wind speed. The main 
shaft couptes the cup assembly directly to the 
generator. Output is approsimately 7.0 
mV/mph. The Model 2032 employs a normally 
oyen regid switch. A bar magnet attached to 
Me main shaft causes two closures of a raed 
switch per revolution. The frequency of clo• 
sures is thus proportional to wind speed. 

HEATERS ....... .................. 

Optional heaters are availablu for use in 
cold climates to minimizo freezing of vane and 
anemometer shafts. The heater assembly, 
Modal 20201, mounts between the top and 
bottom sections of the sensor body. It consists 
of a solid block of aluminum with a machined 
cavity containing a 20.watt heater. The block 
acts as a heat sink, and the heater raises the 
block's temperature 20-C aboye the ambient 
temperature. Environmental connectors are 
supplied with the heater. An iptional thermo• 
stat is acatable. 
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• 

MICRO RESPONSE ANEMOMETER, 
light chopper 

MICRO RESPONSE ANEMOMETER, 
DC generator 

MICRO RESPONSE ANEMOMETER, 
raed switch 

 	• CROSSARM for mounting two 
micro reponse vvind sensors to I' 
(25mml 0.D. mast 

MAST ADAPTER to mourn arre 
micro reaponse wind sensor to 1" 
125mm) 0.0. mast 

SENSOR HEATER ASSEMBLY, 115 
Vac 

-- • SENSOR HEATER ASSEMBLY, 230 
Vac 

THERMOSTAT CONTROL lar censar 
heater: one thermostat required for 
any number ol heaters; requires 
junction bao 

CABLE, 2•conductor, 20 AWG 
shielded for 2031 or 2032 

CABLE, 4.conductor, 20 AWG 
shielded for 2030 

2030 

2031 

7032 

2023 

20231 

70201 

70201 A 

1600502 

1600504 

Apéndice A. Especificaciones de los Sensores 

SPECHICRIIONS 

• 

MICRO RESPONSE 
ANEMOMETER 

SENSOR: 3.cup assemply. stamiess steel. 2" diame• 
ter cuas 

TRANSDUCER: Model 2030 bght chopper 
Model 2031 13C gererator 
Mooe1 2032. regia switch 

EXCITATION. MODEL 2030' 25 mA, c. 12 VOC 

LIGHT SOURCE, MOOEL 2030.  1ED 

OUTPUT: Model 2030 30 pulsesrrevoiuhmr• 900 Hz at 
88 8 mph 
Monet 2031 »vox 7 OinV:mph 
Model 2032 2 contacts.revOluIton, 6011z at 
88 8 mph 

RANGE: 0.100 rtpti111•45mrs) 

ACCURACY: r. 0.15 mph or :l°1 

THRESHOLD: Models 2030, 2032.0 5 men 10.22 lIVS) 
Moco 2031 1 nipti 10 45 mis) 

DISTANCE CONSTANT: 5•  Int 

OPERATING TEMPERATURE: .40' lo .60-C 

MATERIALS: Stamiess steel ano anochzed aluminum 

SIZE: Oady 12"11 r 2.15••  dia 1305 r 70mml 
Turning rad,us 213" 19/mmt 

MOUNTING. rugid ro 2023 crossarn; O( WIth adapter 
la I-  125moll 0 0 rnast 

WEIGHTISHIPPING. 2 5 ibs 7 5n 11 1 10/3 2 1,91 

HEATER 
HEATING CAPABILITY: Ta acero. 20- C aboye amor• 

ent temperatute at O wino speen 

CONTROL. Get anal Modo 10681 !nermostat 

INPUT VOLTAGE: Model 20201 115 Vac, 5010 Hz 
Mode; 20201.A 230 Vac, 50.60 Hz 

sin: 2 64" aa. ir 1 5"H 157 38 mall 

WEIGHTISHIPPING. t ¡bias 10 4 19'0 5 491 

NICHO RESPONSE fltilliONETER 
• 
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Apéndice A. Especificaciones de los Sensores 

MIT DESPOSE URYE 

• The Moder 2020 Micro Response Vane is a 
tutiblv fehable. 101V ihresboid 	do-echen 
sensor 11 resoones to miles as !ow as 0.5 
MPH The machined alunnum body rs aerody• 
nancally shaped to ccrnbat sensor•rnduced 
turbulence. A labyrinth bereatn the vane as• 
sembly prevents wale,  and dust canicies from 
reaching Inc sealeu bear.ogs al tse top  of the 
snan The reinforced.bghmenjht foam tad has 
a butvrate skin ano a staintess steel caunter• 
weur 

As .,he sane turno, 1 retales a stainless 
steel shah lucid In place with rnstrument•grade 
bu.,,r.ogs A waterproot conduci/e plastic po-
tent.ometer rs caupled to the base al the shaft.  

This potenttometer has excellent lineanty. Ven( 
low torque (0.15 inch °unces) is !mural to 
move the wiper. The use of a single wiper dou• 
bles the Me expectancy of the potentiometer 
comparad to the dual•wiper potentiometers. 
Electronic switching Inside the signa! condi• 
tioning module provides an output range of O' 
to 540- 

The Model 2023 crossarm is recommended 
for mounting the vane m comunction with the 
micro response anemometer. A mast adapter 
is availabie for mounting either sensor afane 
on a 1.inch 125mm1 	mast. Fixed keying of 
the sensor bodies miles orientaban neceo. 
sary one time only. 
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MICRO 	RESPONSE 	ORNE 
e SPELIfl[H110HS 

• 

M .. I .. 	. P , 	........ .... V.4. .... E . 
SENSOR: Counterbalanced tail I 	I. 	u h 

TRANSOUCER: 5K.ohm potentiometer, single 
*per • 

EXITATION: I mA 41 5VDC 
MICRO RESPONSE VANE 

RANGE: 0.350' or 0440' 
MOMIA lar mounting Two 1073 

ACCURACY: t- 2°, 5° deadband at North Micro Response Wind Sensors to 
RESOLUTION: <1° 1•125mml 0.D. Mast 

POTENTIOMETER UNEARITY: 0.5% 70211 MAST ADAPTOR to mount one 

T'INMOLO: 0.5 mph 10.22 mis) Micro Response Wind Sensor to r 
125mm) 0.0. Mast 

OAMPING RATIO: 0.4 
70701 SENIOR HUTU ASSEMBLY, 230 

CUY DISTANCE: 3.5' 11.1 m1 Vac 
OPERATING TEMPERATURE: .40' to *60°C mol A SENSOR NEATEPI ASSEMBLY, 230 

MATERIALS: Aluminum body with foam tad Vac 

SIZE: Body 	12" H e 2.75" dio 1305 . 70 mm) 1 Obe 1 INERMOSTAT CONTROL FOR 
Turnmg raditiv 	18" (457 mm) SENSOR MEATO One Thermostat 

required for any number al Heaters 
MOUNTING. Direct to 2023 crossarm or with required junction bao 

adapter to 1- 125 mmt 0.0 mast 
T 500%3 CAKE, 3 Conductor, 20 AWG 

WEIGHT(SHIPRING. 	2.5 lbsins 11 I kg/3 2 kg) 

CROSSARM 
SIII: 411"W 1c 6"H ir I" salive 11219 152. 

25'nm) 

MOUNTING. 1"125mmi O D mast 

WEIGHT/SHIPPING: 3 5 lov5 lbs 1161,9,23 kgl 
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STO! PYIANOMETER  

The Model 3020 Star Pyranometer rs a 
basic instrument lor measuting direct and dif-
fuse solar radiatton !global radiationl The 
sensing &mem la composed ol 12 wedge-
shaned, thin capper sectors arranged radially, 
6 white anernating with 6 black Six chromel. 
consuman thermocouples are embedded in  

each sector lo produce a 72,1unction ther• 
monde Output Irom the thermothle rs aPProxf• 
mately 15 tiVÍVV1m2 

The whrte sectors ol the sensing arca are 
painted with a Kodak patin that ytelds an 
almost perfect rellettrve surlace The black 
sectors are painted a highb, absorbent hat 
black VVhen the sensor rs exposed tu sorat 
radiation. a temperature Oferente is created 
between the black and *hile sectors 'tus 
temperature Oferente is oroportionat ro frie 
ramation intensity 

The windshield piotecting the sensor rs 
2 75" diameter. polished crystai elass dome 
whrch admits electromagnetic radiaron 
between 0.3 and 3 MICt OfIS The highly ttr''et• 
nye autor surface, along with the mass 71t 
the case. keeps the case interior at anwent 
temperature lusttument leveling rs actor-
plished by means 01 e huirs•oye level and 
linee leveling feet 
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AptiOCI1011 A, especificada'« de los Eiencores 

• 

RANGE: 0.3 to 3 microns 

Approx 151NNV/m21105 

STII PYMINETIO SPEHICRIIOMS 

SPECTRAL 

SENSITIVITY: 
mV/Iyrminl 

• SENSING ELEMENT: 6 black and 6 white cap • 
per segments with 6 thermocouples each 

THERMOPILL ?bochan chromel.constanten 

IMPEDANCE: Approx 30 ohms 	STAR PYRANOMMA 

UNEARITY: 	between approx 80 and 1340 
W/m2 

11111h 	IIIAST ADAPTES with 6' boom for 
mounting 3020 to Mode' II500 tripod 

TIME CONSTANT: 4 seconds tower 

COSINE RESPONSE: .l% from O' to 60° zenith 303111 A 	 MUT ADAPTES without boom for 
angle, ±.3% from 60' to 80' mounting X120 to 1.05* O.D. mount• 

inq stub 
TEMPERATURE COERICIENT: S).03%/°C 

t 	JIU 	MUT, 5' with Mounting Adapter 
DOME: Schon glass 

DOME THICKNESS: 2mm, 	mm 11191 	 
t 

1NADOW APIO 

WARE PARTE KIT, including 0- 
LEVEUNG: 	ull's•eye levet and 3 adiustable 

(set 
ring ind 4 o:. silica gel 

CALE. 2.conductor, 20 AWG 
512E: 6 25' Ola x 3 6°H 059 x 90 mm) shiekled 
WEIGIIT/SHIPPING; 	1.9 lbsi6 lbs 10.8 kg/2.7 kg) 
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TTEARTUDE  ADOBES  

Severat different types of Temperature 
Probos are avallable for air temperature mea• 
surements. The tnost cornmonly used prohe, 
Mode! 4480-A incorporales a precision cern-
pasito thermistor that produces a linear nut-
put vottage which is proponional ro the range 
of temperature. The Model 4480 teatures a 3 
ciernen; compone, with a measuring rango 
of -50 to .50'C, The Mode! 4470-A probo 1111 

lizes' a platinurn eletnent. It has an accuracy 
of ±0.1'C and a rneasuring rango of •50" to 
.100 C. Other prubes are available for special 
measurements Mode! 4485 incides water-
prooling futures for underwater and sud 
temperature use. Mode! 4482 incorporales the 
same probe, but it also ondules hardware to 
mount it in a Model 6821 evaporatron pan. 
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SPECIFICIIIIONS IIMPERP111111 PROBES • 

SENSOR ELEMENT MOcél 44104 I00.0em 
Wat sun wv1 e, lArlIellean CU,ve, 
ti =0 003321 

MODELS 4480. 4482. 4485 leierrent comoosue 
thermistnr 

RANGEIMinsel 44/0 A -50' Io •100 C 

OROIR1116 

 

•MODELS 4480, 4412. 4485 	50' to •50t 4470 A AIR TEMPERATURE PROBE, Wat• 

ACCURACY.  Mode! 4410-A ::01'e inum resistance element incluoes 

Mnoels 4480, 4482, 4485 	:02-C 5' cable 

TIME CONSTANT.  4411-A AIR TEMPERATURE PARRE. 3-ele- 
ment thermistor; mcludes 5' cable 

MoueI 4470.4 	15 seconds 
Monees 4483 4487, 4485 	15 seconus 407-C AIR TEMPERATURE PROBE, same 

as 4480•4 except Includes 30' cable 
SIZE. 	Muue14470•4 04" h a •a • 6•• L 110 

'52 	-un! 4482 UNDERWATER TEMPERATURE 

:480 	43" /a x 5 25" L (II PROBE. incluclesmounting hatd• 

nir,1 Ovare. ter aeaperation pan and 50' 

4482 2 • 	x4 Y1.151 • 216 cable 

Mcoei 4135 	3 2" L 113 • 80 4415 SOIL/WATER TEMPERATURE 
PROBE,Incluues 50' cable 

censo,  erre, JI 	:e•r;erl. T601511 CABLE ter Model 4480. as well as 

s 	e SUM 	 ,cc,racy Model 4410-A when cumule(' t o a 

inn ,^re, TMangeaoin. 	dev, 
anee 	.3";: 	.',.:1;f1a.nry nue 10 b.ed 

signa! conduionmu Modulo, 4•con• 
doctor. 20 AWG shdedeu 

';ta! nana CABLE lar Modelo 4481 and 4485, 
4.conductor, 18 AWG :Icopterle 
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NUItiorrt PlIODES  

The Qualimetrics Ifumidity Probos feature 
an improved design to provide highly accurate 
and rapid measurements. The humidity sensor 
is a thin film capacitar element. A dielectric 
polymer layer absorbs water molecules from 
the air through a thin metal electrodo, and Chis 
causes a capacitance change propartional to 
relativo humidity The response is essentially 
linear and ,ndependent al temperature. A sin-
tered tater s pravided with each oraba to pro-
tect the canse element agarnst dirt, atmos-
pheric pallutánts, and water condensaban. 
The elernem iras a plug•m construction, so it 
may he eir,ity replaced ‘vhen necessary. 

A salid .,tate eles. romo CUCO rs buril inlo 

each proh<i.'1 :traduce a O to 100 mV output 
signal correspunriing tu relativa humidity val• 
ues of O to 10r, The output is srngle•ended, 
elimmating the diffelential amplilier required 
by other humelity nubes The electronics in• 
dude a clamping cimba to prevent readings of 
greater than 100% 11H Accuracy 	be•  

tween O and 80% FIH. Probo response time is 
10 seconds. The operating temperature lenge 
is •40" to 40°C. 

These versatile, portable probes are most 
commonly used to measure ambient humidity 
lar input to a data acguisition system Mount-
ing is provided by a radiation shield. Two probo 
types are available. The Model 5120.0 reguires 
a precisely regulated 3.6 Vdc input voltage 
sensor excitation (This rs provided by stan-
dard Qualimetrics signal conditioni% nid-
ales.) The Model 5120-E accepts a wider ranga 
of excitaban voltages, from 5 to 20 Vdc A 6-
foot length of signal cable is incluned with 
each probo 

Tvvo combinaban humidityiteinueratine 
atabes are available. The Model 5I29-D re-
quites a precisely regulated 3.6 Vdc input volt-
age for sensor excitation. The Moret 5129-E 
accepts a wider range of excitaban .altages 
from 5.20 Vdc. A 6•10011ength of signa) cable rs 
included with each probo. 
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PORTABLE HUMIDITY PROBE. 5-20 
Vdc Input valtdge: includes 51140 
sentered filter and 6' cable 

HUMIDITY/TEMPERATURE PROBE. 
3.6 Vdc regualled input vonage; 
includes 51140 sintered filter and 6' 
cable 

5120 E 

5129 0 

Apéndice A. Especificaciones de los Sensores 

SPECHICATIOHS HUMIDIP PROM • 

• 

 

ORDHllit, IMF ORMAII0H 

• 

PORTABLE HUMIDITY PR00E.36  

	

ACCURACY 1AT 20 C1 _sr.: ber.venn 0% and 	 Vdc regulated input voltage: 
• 80'. OH. 3% netween BO% and 100% OH 	 includes 51140 sintered fide! and 6' 

	

RESPONSE TIME: 10 secanos benveen 5 and 	 cable 

90% F1H 

LINEARITY: zr, 

HYSTERES1S: ,.1% humeen 5 ano 95%RH 

TEMPERATURE COEFFICIENT. apera. 0 05%11H 
per -C 

OPERATING TEMPERATURE: 40 : .80'C 

EXCITATION VOLTAGE: 	SI 320 36 Vdc 	5129-E 	HUMIDITY/TEMPERATURE PROBÉ. 
regulabad 	 5.20 Vdc input valtage; inctudes 
Modo 5120,0 5.20 Vdc 	 51140 stntered lilter and 6' cable 

POWER CONSUMPTTION' *Jan,ii,a. 15 	 51140 	SINTERED FILTER. 40 inician 

5126. o ;s.' cha • 65- L119,216—m,  

WEIGHT/SHIPPING 05 di, 1 'ti ,0 2 • w0 4  kgi 

MODELS 5129.3 AND 
5129-E 

snecilica!inns same as abovel 

TEMPERATURE COEFFICIENT 	iriernent caro 
paste i.neat thetrn,itst 

MEASURING RANGE. 50 :o •SO C 

ACCURACY: 	10 C 

LINEARITY DEVIATION. :en r; 

INPUT VOLTAGE. "dase,  512911 3 60 Vdc 
r e aula ten 
Mnoel 5129.6 rensires 5.23 ;Jai-. 

SRL 3 15 " ara • 8 5" 015 . 11€ 

WEIGHT/SHIPPING. o 5 ibil 

A- 

MOD,ELS 5120-D AND 
5120-E 

SENSING ELEMENT: Trpri Hm capacitar 

MEASURING RANGE. 0100°': RH 

OUTPUT: 0.100 div 
5120-0 



Apéndice A. Especificaciones de los Sensoria 

BUCKET HIN GOUGE 

e 	Tipping Bucket Ras Gauges from 

Chianmettics are stancla,d precision instru-

ments 'or 7:catering raiittilii igiume andlor 

rata Rairl enters the gauge through a larga 
formo :he rim al which is itrotected by a 
metal ring to prevent distortion Collected 
water passes through r denns•Iritering 
screen arc, is tunnelleu oto ene ot tino hoping 

bucKets , nside the gauge. The bucket tips 

when a given amount of water has been col. 

lected; the amount is determinad by gauge 
calibraban. As the bucket tips, it causes a 0.1• 
second switch closure. The tip also brmgs a 
second bucket finto position under the funnel, 
ready to fill and repeat the cycle. Aher the ram 
water is measured, it drains out through Subes 
in the base of the gauge; the drain boles are 
covered by screens lo prevent insect entry. 

Twa types of gauges are available. The 6011 
Series gauges have an orifice diameter of 
approximately 8 inches and a resolution of 
either 0.01 inch (Model 6011•Ai or 0.1 mm 
(Model 6011.81. the 6018 Series gauges fea• 
tuve a collection funnel 12 inches in diameter. 
This size provides the maximum sampling 
arca, resulting in improved catch. !hese 
gauges can be cafibrated to a resolution of 
0.01 inch (Modal 60184),0.25mm (Modal 6018-
81, or 1 mm (Med& 6018.C). 8oth gauge types 
utiliza a mercury•wetted raed switch. The 
mercury wetting prevenís the arcing that is 
common with raed switches and provides a 
better electrice( contact. 

Alt Oualimetrics ralo ¡auges are designed 
for many years of accurate, troubte•free oper• 
ation. They uttlize alt metal construction, 
including aluminum, nickel•plated brass, and 
staintess steel. The buitt•rn levet and pre• 
drilled feet aid in proper installation. 

Measurement accuracy is g3.5% at e precipi-
taban rafe o10.5 inch per hour A Modal 6410 
wind screen is highly recbmmended to 
improve the catch in windy arcas. 



Apendice A. Especidceefonee de los Sensor** 

SPIWIEWOMS TIPPING IUCKE1 HIN GRUG1 

• 

 

, 	1. 
SENSOR TYPE: Tippinpbucket 

OUTPUT: 0.1.second switch closure 

SWITCH: Form A reed, mercury•wetted 

SENSITIVI1Y: Mode16011•A: 1 tip per 001" 

Modal 6011.8 .  1 tip per 0.1 mm 

ACCUNACY: ).5% at 0.5"/hr 

COUICTON ONIFICE: 8.214" diameter 1200 mml 

SIZE: 8 25" die x 11.5" 111210 ir 445 mm) 

WEIGNT/SNIPPING: 8 lbs/15 lbs 13.6 kg/6.0 kg1 

• 

bCIl A 

bel' 

8011 A 

118 ( 

1b009.1/ 

ICE 
111111 

TIPPING SUCKET NAIN CAUCE, 
0.0 ritip 

TIPPING CUCKET 11AIN GAUGE, 
sima es 6011.4 except 0.1 mm/tip 

TIPPING BUCKET RAIN CAUCE, 
0.01" tip 

12" T1PPING SUCKET BAIN GAUGE, 
sima as 601841 escapo 0.25mm up 

12" TIPPING SUCKET RAIN GAUGE, 
same es 6018•4 except tmm tip 

PIIECIPITATION GAUGE WIND 
RUIN 

CALE lo connect raro pupa to 
output device; 2-conductor.20 
AWG shielded 

Inmoto LEGS for 6410 

RANG1IMOUNTING FUT for 6410 

A-12 



Apéndice A. Especificaciones de los Sensores 

EVAP()RATION 

444,~2 
1~ q QI11111111111M 

Evaporation Gauge 

High acnoacy and rtrolution 
1 Analog ~pul 

Conosion-resistant matenalt 

The PrIskl WFA Evaporados Gas. ~ames the 
waict level is a atasdard evaporados pee and provides an 
orapet propoetiosal to dial kvel. 	pepe ecuploys a 
t'anote Wasod asaos aasuably lo alba 'tisk resaludas 
ami simple dala Medios albea tedias l'oh pepe 
ruda& asé tims•cossemieg, trommet visite to the 
evaporad' sis. 

The masar aemashly isdieles asee polypropyiene Ibais 
%hiela rice asé fall with the visar level is the negreaba 
pan. The IlarGaginit of the flotas is translated lo a 
5K-ohis potsaticaseter by aseans al a rack and val 
amembiy. The ~chasis» la drapea to elieninate 
harllaaL Tic costea tase is O to 6 Ida (O to 150 
mea), with a lesaserisa actesacy ci e 0013 imán. 
Nomine off the bou alausebby aleo mons a patita over 

Meada' sale for comesizst water leva chalo ami 
compedima lo mapa arria ~My. TU sale is 
graduad a aisláis imita os ose sude &lid mane units as 
the ale. 

The 6814-A is built compluely from cumulan resistan! 
materiala. The base bid miaus sopan ase salpicas steel. 
lle Cal canier is guiad by teflon besanas on stainless 
sed d'ab. Rotativo of the easricr is prevented by two 
teflon folien. No part of the rnoving mechanism, with the 
examina of the duce (tains, canteas tbe water et any 
tinte. A stindeu uce) stillwell with an ABS plastic cap 
cosen the catire Rasos assembly, protecting it and 
menudee falte 'ladinos dite to wind or raro. The stillwell 
indudes a staislem sita clamp to Mach the Auge to the 
sido of the evaporad' pan. The gauge alto has a bubble 
levet and oro Misales saca to alud in proas 
inuallatios 

The pozenticeneter output can be input directly to a data 
so:tullido§ system. Altenatively, it can be input to a 
signa' caditiosieg module. 11 reduzdant recado« is 
requved, a pese that iadeéu both a potentiorzeter and 
a recado s avallzhie. la the venir», Modal 6148-A, the 
sale and prima are suppiemented by a dock drusa and 
pes ara. Set pape M. 

ti as ...104411.151 	— , 
larser. 341nes isonalaly cra venal pide Me 
Tildadoran Sialat ~met 
Zoos 04' (11313 mi) 
Ilaseadiaas ohms 
Aaradswat a 11.111P Oda daba pede mis) 
hisawirritat bosaelos a 0.311 
falba 114•Martis aYa1W. te pmssied 
Iba 

basar rusamadir t.W dia a 21' fi (197 ■ 333 sane) 
fiaos* V die e Ild• N (22IP a 410 eme) 

Wilt1/61001. 35  %S» It4  le 40.1 4) 

Note Stipa tarlisiodias ~abre ros standard Miar asid turnar 
~pesa 

...000111. 111.13"1.11°. 
~LA 	lessendier• Gary; atrita SO* cd cable 
TIMM Addlitsred Caldo, 3-casosstros. 213 A1V4 shrisrdite 

A.I3 



Apéndice A. Especificaciones de los Sensoria 

PRESSURE 

FA—nalog Output Barometer (211~101XE 

.1 Wide measurement range 
✓ Solid-same sensor 
▪ Continuous or periodic operation 
• Rugged case 

The Model 7105.A Analog Ouiput Barometer sises a 
piezoresistive sensor element to measure atmoapheric 
pressure, A diaphragm with implanted resistors responda 
lo the pressure, and builbin integraled circuits provide 
signad conditioning, amplification, temperature 
compensation, and voltage regulation. The sensor oulput 
is a linear voltage (2.9008 to 5.3167 Vec) proporcional to 
pressure. Laser trimming of the sensor componente 
provides elote control of important paramcters, including 
hysteresis, repeatability, and long•term stability. The 
measuring rente of the 7105-A is from 600 to 1100 mb. 
This wide range anos it to be used from sea leed to 
14,000 feet elevador:. 

The sensor requires de voltage excitation, and it is 
well•suited to remate application: such as automatic 
weather stations. Continuous or periodic operation may 
be selected by a jumper vire. In the periodic mode, 
designed for Automatic weather station use, the data 
acquisition systcm is programmed to turn on the power to 
the sensor (via a control line) just before measurement, 
thus conserving system power. 

The 7105.A futures a rugged aluminum case. It is 
designed tu be bohed onto a panel or surface and 
includes mounting hardware, The barometer is noi 
sensitiva to direction and can be mounted in any position. 
If the unir is installed outdoors, it should be instante, in 

an cnclosure and the operating temperature oí • Itt• to 
50•C needs lb be noted. A hose barb is provided for 
remoto sensing of ouidoor pressure if the sensor is 
installed in a tightly scalcd building. The maximum cable 
length cannot coced 25 leer. No maintenance is required. 

SpeciecatIona 
Sume+ pletoreeisiNe diephregm 
baso 600 lo 1100 mb 
Orloeli 2.9001 lo 33167 Ver 
Seseilkies 413 enV/mb 
Amooty e 0.11 mb 
steleharaex jala» 
Operan elpellom sea kvel so 14,1204' (4167 m) 
Operaos emmorreilere, 40' lo • 50.C.  
lame milegm nominal 12 Ver (103 lo 21 Ve') 
~ir tomomplioaa 0.11 VA 
Nom 43• Lall`WaLPD(111379aMennu) 
Welsbe/aaple. 03 1,4/13 Iba (0.2 4/0.7 14) 

.... 
. °raerle laronsallosi 

~Ye Odee* Ileromenr. iroludes 10' of cable 
Cal, 3‹oodectot, 20 AWO 'bielde& lo ronnecl 7105.A 1,,  
Pral colaban modele (U' nue) 
Cebe*, 4<oadeector, 20 AWO Mitad: to conneci 7103.A 1,3 
dala egovitalioo »sisen (2)' epaa) 
1/ 1411 tibias O U' 	Ice merme remire hensins 

71114 
111511111 

nom 

TNN11 

A•14 



APENDICE B 

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS 
CIRCUITOS: 

MAX232 
DISPLAY AND491 
RTC MM58274 
MICROCONTROLADOR MC800552 



0 011 14 PACKAGE 
1101' VICWI 

C11 
, 

Cl -
C2 •  

C2 - 
vs 

T201)1' 
112IN 

VCC 
CHO 
TIOU9 
OtIN 
h MUT 
t'IN 
121N 
8200 

logia symbolt 

etc 
loso 

 

Apéndice S. Com:birlado,' eléctricas 

MAX 232 
DUAL EIA•232 DRIVERMECEIVER 

astro ;tour... tiel 819910 Jubf 1991 

• Operases with Single 5 V Power Supply 

• LInOiCMOS' Procese Technology 

• twa Deliren and Two Receivers 

• 30•V Input Levels 

• Low Supply Current 	mA Typ 

• Metate ANSI1E1A-232, 0•1956 Specifications 
1RevIsion el E1A Standard R5•232.0) 

• 
• Designed to be Interchangeable with Maxim 

MAX232 

• Applications 
- EIA•232 Interface 
- flanery•Powered Systems 
- 	Terminals 
- Modem: 
- Computen 

desctiplion 

The MAX232 is e dual driver/Yr:ame. Mar 
.rtcludes a capacitive voltage general°r lo supply 
EIA•232 voltage levels from a single 5.V supply. 

ci • 

Cla Ay-. 
1110 12-- 

12114 229-1  

N— 1)1 05. 

a
1101)1 l 

111  p uoue 

Eoch receiver converts EIA•232 inputs to 5.V 111010 	
I1 

jT —4911  A Iltd 
TTUCMOS levet:, These receivers have a typicat 
threshold ot 1.3 V 	and a typicat hysteresis 
al 0.5 V, and can accept t 30,V inputs, Each 
driver converts 	TTUCMOS input 	leyera into 

nauta 11- —4-111  REIN 

11151 

ElA•232 levels, The driver, recerver, and voltage• CNO 
generabar tunctions are avarlable as cella in the 11111 ayAIKY,  n m aCao.d.Pné ywIA AIISAGFF Sta 91.1904 4841 
Texas instrumenta LinASIC' librase .FC Pubbeihon 61 / 15. 

absoluta maximum ratings over opeeating free.air temperature tango (uniese otherwise notad) 

Input supply voltage. VCC tsee Note II 
Posarve output supply voltage. VS *-
Negativo output supply voltage, VS-' 

   

	  -0 3 V lo 6 V 

• VCC -0.3 V to 15 V 
	  0.3 V to - 15 V 

   

   

Input voltage rango Driver  	 -0.3 V to VCC 4- 0.3 V 
Peceiver 	 • 	t 30 V 

Cluiput voltage ranga' T9OUT, T2CUT 	 - 0.3 V to VS. 4. 0.3 V 

	

RIOUT. R20UT   -O.3 V to VCC • 0.3 V 
Short.circua duraton. VS • 	 . 30a 

VS 	 30 
mur. T2OUT 	 unbinited 

	

Ottiratmg tree.ar temperature gong*   0°C to 20°C 

	

Storage temperature ranga     -65°C to I 50°C 
Leed temperature 1.6 mm (1/16 inch' pom cate  Int 10 s4s0884 

	
260°C 

NOTE I Al yodayt ya wts wit 9.01 ,eyoca lp 

1,44,StC and Antl.C6105 ere 1.40/ma.111 o. 1001 	 AmPAK•alal 

P1101111ali0llEalA Aytampla tamal* lahosaw• 
almas ea N ONIA•ues eW P,WAsle salmo te 
morthelt.. M IM IMMO 111.1141 belameola 
ate ,,,,, weveasta Ptedrum "mala% Ilma aso W...41.041 teehoi N ell »memo 

TEXAS 
INSTRUMENTE 

calle 	ha, M101. 4,,•S •I..% 11111 

Ceo," j. 1941 ,,,,, .11t.M1.1..ppa.eo.1 

2.43 

B.I 



Apéndice O. Canocledellcas Mécele» 

MAX232 
DUAL EIA.232 ORIVERIIECEIVER 

recommanded operating conditions 

MIN NOM MAX Untlf 
Sagn't rone74. VCC 4 5 5 51 V 
Man 1.e41.40111 valono, v11 1 ittite 	121711 2 V 
1.0.tere1 ',pul 1011141, 1,1, 1011N, ¶21111 04 V 
71•‘.•••• ....II vnilean, 01171. 07114 t 30 y 
°momee, Itne 41 isnatentnto. f. 0 71.1 •C 

electrical characteristics over recommended unges of supply voltage and ope ming free•alr tempeiature 
ange (unten other M'e noted1 

14047447111 1151 GONOITIONS MIN TYII 	14.411 UP417 

VOD H'In D•el 01170111 toilette 
TIOUV. TIOUT oil • 3 MI loGND 1 7 

V 
111OUT.113OUT 10. • 	-1 In. 35 

Vol. La waevel Monta 14,71711  
7100. MUT lis 	• 	3 41110 GNI) • 7 	-5 

012OUT 
V 

  az.  • 3.3 mn 0.1 

Ve. 
%tem. peNfree goma .1.0 
thresno,1 vean., 

PIO& R2117 VCC • S V. 7. - 75•C 1.7 	2.4 V 

53 _ 
Pe( eiril ne.eura ¡Dant atput 
tn.eshold ,411.1.

11111N, 72114 
7 
VCC • 5V, T. • 15 7 C O.4 1.1 V 

14,,,, Inpyt 19,241241 71114 	11131N VCC . S V 01 O S 	. 	1 MI 
r. R0CeivIllo anpot Me.D., 1111N. R71N 	_ VCC • S V T. • 25•C 3 5 	7 411 
, Ouroul emir,. 710,17. l'iOUT VI. 	• Vs_ 	• O. Vo • 	2 1 V 300 11 

'OS, / 9.01 Co<U,1 nv,Do1 [1,, ¶10113, 12OUT VCC • 5 5 V. Vo . 0 t •0 mA 
115 Sha,* Cation 1n0.41 cor.n. 111N, 71174 VI • O ZOO .P. 

.CC Stiptgy CL.Iiril VCC 	• 5 5 V. •Il 011I0411 open, 
f. •25•G 

11 	10 mA 

1 411 tro.tei vea/eh 0,7 n VCC 	5 V. 7. • 25.C. 
7 71' ♦ t'ec “5,2,v ,, 	•. .1,2 14 111 pobure Innet ne eute,  re.ve deignmet nt...,,Nn. t oca In bit dile Otee lao tosta 
onNete 10,01. cante 

11301 mole 1116 On• 41110 01 e•Nu'll be 1401120 él • Ione 

swnching chatacteristics. VCC — 5 V. TA 	25°C 

P47141•117111 VII! conomons 111174 	705 MAX UNIT 

'0'7'4' 
022.11, @topes el on ,elle t.me .  
1,. IO npN lett' ottlnut 

See rime 2 500 na 

•ntt,IPI 
Retener O•Onetret.e,  ete y • me. 
,,,,, ,e1,,, .re. ,,,,•'..,I Se• Hate 2 509 na 

711 0...., e.. eal• P. 	, 	1 41110 7 117 See f , .... I 30 VI.. 
5,,,,,  01., V2,114.1:,,, 

t'ew ove 
Set Flot e 4 1141  3 

TEXAS 1/5 
INSTRUME N TS 

2.44 	 0.0,(1 224 2151 1. 	•1. 

13.2 



—a_ T. 1.1 
• 11.5 V 

I S V 

TYPICAL APPLICATION DATA 
♦S V 

1111 

1141 
11A 233 OU111431 

111 
IIA 333 OU1PUT 

1131 
— 41A 232 141POT 

1,1 
CIA 332 INPUT 

1141 

GRO 

FIGURE 1 TYPICAL OPERATING CIFIGUIT 

111 

1.1 

141 

I.1 -r.1211 

TEft ClICUlt 

10 	-4: 	 -II 14- s 10 en -  

- 3 V , 1/1014 /0V4 
O 	 014 t "11 	1091  • 1 14  

O V 

4.1  4-41/--4111 
01—$00 nt 

4  14-115-1PIN 

voR 
15 V/ 

Vol 

WAVUOINIS 

P. dl.. 	 • r 	 ,,,,, 	(91; 	t.,r ,  • ;91 

.4.11 1.• 

FIGURE 2. KGEIVER 1LST CIRCUIT ANO WAVEIORMS FOR tpiii ANO !pm tATASUREMENT 

:90111 

0011511 
ISV 4, 

11, 	1 3 11!: 
RIIN 	11101.13 

OH 
tut NOT( el 

	>1-1N-1S--) 
ci  - 50 pi 

'1° ,533 14011 111 

Pin 51 
(11/411111011 
1511 MOTE Al 

/1311 	1130117 

ApAndice S. Caredmisikas Miriam 

MAX232 
DUAL EIA•232 ORIVENRECEIVER 

PAPIAMETER MEASUREMENT INFORMATION 

vcc 

TEXAE". 
INSTRUMLNTS 

• 1..04.1 r" Vls 141. 1141., 	....• 	 2.45 

II.3 



Apéndice D. Cerecteitatices eléctricas 

MAX232 
DUAL EIA•232 ORIVERIRECEIVER 

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION 

  

PULSE 
GENLIIIITOR 

ISEt NOTE Al =21 
-EL 	to 0 

isu wort 41 

 

ft ST CIRCUIT 

110 n1-11 44- 	 14. t 1 0 

	

I 	 I1 	  

,„At%  0001:1,0„, 

	

11111-1 	 -111-In11 4.1A 

I 1 40 
10%  

s. 	cLe IVOH - Vo I O 	Vonl 

1ILH 	 I11.1 

WAVETOPIAS 

1,0113 A Thr 	 l.ottyltenq 	 fa,,, 50 Dot, 

FIGURE 3. DRIVER TEST CIRCUIT ANO WAVEFORMS FOR inti. AND ipim  MEASUREMENT 1591 INPUT) 

11151 
GENERA 100 

.SEE NOTE Al 

	 11A 222 
OUTPUT 

TI C1.2 5OF  

 

TEST CIRCUIT 

 

• 10 n,-P. 111.• 	-V 14-- bol 

/1,90 na SON 
10' I '1 5V 	I 5 	 . 

ré •-- 20 P. ^IIII 

	

1.1, • 11.. 	4- 	 .I.1 4.•11111 

	

t 	i 
3 V 	\ ; 

.211    

	

3 v Y 	

3 v 	

v01 

S V 

Iren 0r  Intt 

WAVITOPAIS 
;0•I 	tr, 	 luto 	Dm, C,cr Iso• 

FIGURE 4 TEST CIRCUIT ANO WAVEFOHMS FOR un« AND trim MEASUREMENT 123.011NPUTI 

2 40 

TEXAS lb 
iNSTRUMENTS 

rotl .1..<1.1.1111101 • 0411A1 Il,at ..t/•,  

8-4 

10% 
I 

Tm 	 -40 lok-ITLH 

3V 

O V 

VON 

VOL 

it.PUT 

OUIPUT 

SII 



The AND491 is a Camine,  LCD module t'avine; a dot maro, LCD 
panel. a controller and amor tac«. Ths module can 0,5013/ 150 
landa 01 alpnabels, numeras, symbols and -Cana" :etters, as 
vrell 35 8 custom charaCterS 

Dol Mattis Dimensions lin reelloncler51 

65 
1 95 .1 

; 
. 	16 a 2 cnéravets 

.5770 

Apéndice B. Características eléctricas 

AND 
	

LCD Do! Matriz Modules 16 CHARACTERS x 2 UNES  AND491 

FEATURES 

• Compact. Integrated arsplay module. 
• Iten connast. clear chSpla é .110 1.1,90 ,haraCte,5  
• Loer vortage. *5V wngle posser supo, 
• Wrcle abaratan temperalute ranga (O'C lo • 50T) 
• 5 a I dol amaraste( formal and Cu,5041,no 
• Barth« Control LSI yelh Ospray FlAta and charaor, generale; 

ROLO 
• Demi «triaca lo 4 or 0 be CPU 
• II commands lor control 
• EL bachIgniable module Is 3v,1,13/de asan opon 

liAechanical Characterishcs  

II.m Speobtaben , 	una 

)..lime 07.nn,son 800 5 31.• . , 20  ,,.. 

eninach, 5.4e 2 05W . a 2111 nm 

11.~ of 
4:1,4,404.1 

16 u 21121 C14,,,.,,,, 
15. 7 Idne r .n.,mnd , 	- 

1- 
V.o.; Awa 61 50 i 191 1. 	mm 

Brie. OprIsm: 645W . ,.,.I mm 

Do. 5,.. 0 650 . , 5,•I 1 	•nn1..._4  

2121 P.o.. 0 60 . e 6211 , 	•nrn 

VImpt acr..,  13 ' 	v./mi 

Absoluta Maximum Hatings 

Ilem Syrnbol Rallnp Unll 

Uppl, VoIlade Yo., 7 y 

Input Voitage A,.. O s. Va. s yoe, V 

Opmalog Tem.talwo deo O to • 50 'C 

Storage Tertoetature Ity -7010 • 70 'C 

Electrical Characteristics (TA = 25'C) 

Sem 5ym6o1 IIm. Typ. 1.1.4. Unll 

Supo, Vollage 
V. 475 50 525 

V 
LINO - O - 

''0" (mol 10.1 Vonage 
IV., « 5 001 

1/,,, o - V 

'1-  Level /n.10041091 
ib„, y o 2 mal V. - - 06 V 

' I" Laye: Outout 0011.40 
II,. 	- / 2 m61 

V,,, - O 4 V 

Powr Consumphon Pn  - mW 

Optical Characteristics IT. = 25'C, 6 = 25'C, O 0') 

Ilem Symbol Min. Typ 1 	Una 

•

Mas. 

11,,cm. Angfe 10 A 75 • 00 	1 romea 

Caneen n - 30 

then en t«., Ion - 200 400 	1 	ms 

loen Oil T,m4 /oII - 250 40U 	1 	ms 

trole,  (1,10 to ?Pa Calen, 5echon Ito1/.1v,omnqd,/,,,tons II,6 ando, leo 
veren Anote 01 Canea 1, I0l Tkon(). ano Iton Oil lime 

Convector Pin Assignment 

Pm Ha 5Ipn41 Fundid« 

GNO Ov 

O Voz. 5V 	
Poeter Suppey 

3 Ve LCD pina Votase my to Ved 

4 R5 "Ir Dala Inpul 
"L" Com/Mond in.. 

5 née9 •••• E/Sanead 1U03001 - Cali 
'1.'' Cima sesee 1CPU - 64012‘,../1 

6 E [nieta 54001 
7 0130 

Dala Sus 

441 Uso I 

8.41 Use 

a Dei 

9 00? 
tO 003 
11 --- 
lo 

Ces 

DOS 
t3 006 
lo OS/ 

B-5 



Apéndice B. Características eléctricas 

AND 16 CHARACTERS x 2 UNES 	 AND491 LCD Dot Matriz Modules 

Dimensional Denme Un mllirlelers) 

2 5 ±0 3 750:0.3 

5005'05 

351.05 7357.'03 

50:05 254 14-410 

1 	l 	I 	i 	I 

	e ees.....eski 

14 

•••1 
1
,1

1 

-J2-...." 
-1--.  

r1100000000E000 

OD000000000OLD00_ 
' 	t-5,-- 

57.7  
645!03 

L; 
34:03 

120 MAX. 

1.02.5 5.0±05 

0 O 

16703 

: g 1  

el 	c 

0 :0 3  

"'1 

Controner
Dovcr 

E 
flr7.• 

nS 

020307 

16 

40 
;fon 

vc• 
Gri0 

[ Block Diagram 

LCD 

Dont 

I • 5 •'• 

1 

1 51-1  

	

tir O —1 	• 	  

	

.7... 	Vt'2. - VO • LCD Orne Volaee 
vo • 101e701,0 

He,  ontrno.nrteq) Ppwet Supply lot LCD Drnrc ty..1 
t.CDPI•••:11 anven by the vollage YO) ^ vO SO atlier,lable11, rs 
•10•001 IDr r Gr•basl contiel 30) lempetaltoe comnensabon 

temperature V. 	----1 
C*C n Itti 

•• 75t 50 
• 5DT, 7 7.? 

6.6 



32.768 hitt 
No 

32.768 kHz 
Yes 

32.768 kHz 
No 

Osclator Frequenty 
Buffered Oscittator Oulput 

16' CAP 24 OIP 
28 PLCC 

16.011' 
20 PLCC 

Patkaging 
Priv Typo 

RTC Family Compulsen Guide 

Futures 	 M115.167A 	 MM51174A 	 NN53214C  

Ttrnekeeping  
Mode 	 24 Hour 	 24 Hour 	 12 cae Hour 
Range 	 0.01 sec Iba, Monta 	 0.1 sec thrtiMonths 	 0.1 sic thru Vean 
Leso Year 	 No 	 Yes 	 Yes 
Rollout 	 Status Bit 	 Data ... F 	 Status Bit  

Bus 
Mode 	 Parallel 	 Petah' 	 Pende' 
Address ( * Bits) 	 5 	 4 	 4 
Data (49  Bits) 	 8 	 4 	 4 
itsz Access Time 	- 	 1050 ns 	 1850 ns . 	 650 	ns 

(Afidress lo Dala Valid)  
RAM 
OniChip 	 56 Bits 	 No 	 No 

(14 ,t 4) 

Interrupts 
Programmable 	 0.1 sec duu Months 	 0.5, 5,60 sec 	 0.1,0.5, I, 5,10, 

30 and 60 sec 
Alarm Compare 	 Yes 	 No 	 No 
Standby Mode 	 Yes 	 No 	 No 
Status Regate( 	 Ves 	 No 	 Yes  

Timebase 

Power Sugoiy 

2.2V min 

1 mA 

a5-55V 
2 2V min 

5 mA 
20 ukk 

C.103 

1 mA 
10 ji A  

CMOS 

10 uA 

Voltage 
Operationai 
Standby 

Cunea 
Operabonal 
Standby lfaD Mar) 

Proceu Technology 

4 5 -5.5V 	 4.5 -5.5V 
2.2V mon 

CMOS 

Apéndice El. Características *técnicas 
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INDO% 
Conncn o 11% 

o 

4•-•4a 

21 	43 

TOPruncllan PVIn"runclIon 
P5 0/A000 330 V  5 AITIA1.1 
Vol) 

ya 	17 Vos 
35 1.0 
39 112.0/A011 

iW 
PAO/CM5110 41

40 
 11  1121/Alog  

P4.1/01316 4? 01.31011 
P4.2/01402 43 P3.11Al2 
P4 3/046113 41 P111/1113 
• 4/01.15174 45 P1.6/01 
• 6/C1.15H6 40 TS4A15 
P4 11/CMTO 17 
P4.2/0111 d: ALE 
R57 	

i 
 

PI 0/0701 	60 P0.7/AD7 
P1.1 /C111 	51 	PC121/A011 
P11/CT21 	62 P0 6/A05 
111.1/C231 63 P11/1104 
PI 4/72 	64 P0.311103 
Pi S/1111 	65 	PO 2/A02 
P1.5/501 54 POVADI 
PI 7/50A 	57 PO 0/A00 
P10/0/0 65 AVter-
PI.1/7_yp. 59 Mito. 

80 AYOS 
1P1'3 h el AV6in 
P3 4/10 	62 P6.7/A007 
P1,3 .5,5m/ 71 	411,3 .111117,A0c0C16 

ÑP0,<112A7700 
	06 

 65 Pa 4/0084 
palt3,72512,3 

PAI/A0C1 

• 

I I  
12 
13 
14 
15 
le 
17 
la 
1g 
20 
tt 
22 
ta 
t. 
25 
26 
27 

211 
30 
22 
12 
33 
1* 

Apéndice B. Caracteristices eléctricas 

Signetics 

Microprocessor Divislon 

S83C552/S80C552 
Single-Chip 8-Bit Microcontroller 
With AJD, Capture/Compare Timer, 
With High-Speed Outputs, PWM 

Product Specificatton 

DESCRIPTION 
The SB3C552/SB00552 Single-Chip 0.011 
hficroconuctim is manufacturad le an ad. 
venced CMOS procesa and loa cleolva• 
live el the 5C8005t mIcrocontroiter lam• 
4. The SB3C552/G80C552 nes Me sume 
{n'inician set as (ha BCC5 I, Taro var• 
Watt <I Inc dorivailve taill: 

O S0IC552 - OK Mea Mata program. 
mabla ROM 

a S000552 - ROMIess version 01 the 
5030552 

The SB3C552 contaIns a nonivolatile 8K 
readonly program memory, a rOlaille 

250 • O laid/wrile dala mernory, ole 13. 
Lit I/O podo, lwo 164:41 limar/arené 
countere (klentical lo the timen 01 th. 
8C110051), ara addltional 16bit llmer 
coupled to capture and compare latches, 
a 154ource, twopslority4avel, neited le. 
terrupl 'fluctuar, an O.npuI AOC, a dual 
OAC pulse add1/1 MOdulaled Inlatlace, 
1190 serial Wad 	(MART and 11Cbust, 
é 'watChdog.  lima and ohchip oscillator 
and tanino circuito. For systems 1h11 re• 
quite arrua opstably, Ihe 5630552 can 
be expandid aromo standard TTL compat. 
Pote Mino/141 and logic. 

The ~vita atoo lundllons as an arel. 
mallo procesar» having lacnniq sor both 
binary and BOO arithmeilc plus blitand• 
ang Cepabilliles. The inalluctIOn sol con. 
11811 01 ayer 100 InlItueliont: 40 on•• 
byte, 45 twobyte and 17 threettia. 
With a 12/.111, e/vital, 511% al th• 
ainrctIons are esecuted ln %pa and 40% 
la tus, •luioly and divide IralluCtioni 
laguna ins. 

FE-ATUSES 
• 5C8005113 central processing 

unit 
• OK 8 ROM (830552), expend-

atila •sternally to 64K bytes 
• 256 a 8 RAM, espandable 

externally to 64K bytes 
• Tm, standard 16-bit timar/ 

cc uní ars 
• An edditIonal 10-blt timar/ 

counter coupled to tour 
capture reglsters and live* 
campare registeri 

• Capable of produclng 8 synch-
ronited, tImed outputa 

• A 10.tilt AOC with 8 multl• 
plexed analog tripula 

• Two 8.toll rasolutlon, pulse 
width modulation outputs 

• Flve 8-bit I/O porto plus oree 
e-bit input port shared with 
enalog Inputs 

• IsC•bus serial I/O paré with byte 
orientad master and aleve 
tunotiona 

• Fun-duplex UART compatible 
with the standard 60051 

• On-chlp watchdog timar 

LOGIC SYMOOL  

Pilo CONFIGURAT1014 

Janui/y 16, 1750 
	

653-1356115545 



•••••••-•-
!habil 

rt 

r4a----r roo 14-111 
~ti 

	 1/Mn 
OXINTIR5 

Att 

11111 	 

Amo volcr »0o-3 

11 tt 

al 

'MUT 

O 
P%3 IT PC 1PM ICS. 

O I9_ 
CO tilo 

0111 	I  r •••••11.1.41••••••/ 

TU I 

o 

11•10,1 
1/131fibbiL 

TI 
IIHAT 	COMPARA. 111-1111 .ro 

00494141-44 
01011 11441 

COMO 	1 atarme 

0,,•••••11, •••••••••••=..... 

AOC 

10131 
ti-lT 

CAP 11.413 
LA1C3/Ll 

O O 
CTR-C171 	17 	1111 

O 

chrelfcares NT 
uno, crin 

L 

TO 1 	
44,

10 	PR 	4 POP113,1 

00 "-- 

§Alernote 	len e/ pe/1 O 
howtleet el part 1 

Aturobr 0~1am et p.( 3 

o Memo*, Mello,. N poi 3 
©Alarme tvdtm ei o...1 

Allirmle Ageollon Al Ami 5 
mei pum. In 10051 

mem 
A: POCO 

wimmallammar 

n 
RATO*. 

11011 
Twu 

/11 .̀."."."7.• 

:MAL 
POR 
PONT 

.101.1.1.••••••••11.1,  

O 
PROPPIAll 
MILAPPIRT 
*La 
11511 

GAYA 
1/1103117 
3314 
AAV 

...."1".••••••• 

Apéndice 8. Característicos eléctricas 

t¡lonebbelbetoplOCel&ol PloduCli 
	 Pfocluct 

Single-Chip 8-Bit Microcontroller S830552/S800552 

U 

OPIDERING I 

Usa- 

IFORMATION 

o MARI MUMUR U11011011 Tul 

Custom ROM Pattern Ne. 
1110111••• b•lbten 110Y Venteo Tet••••••••• & Iteebe•• heitutiftee 

5110057-tA44 5110553-1 AMI O lo •70PC plAilie PLCC 1.2 lo UPAN/ te meted R0/4 ~lona 
on,y. Nomas woll be saugned by 

CCef1lbei Signol.ei 
colo. utile ter ROM phitern 100• 
m.shon oquiromool.. 
Packele ilnd Pin& 
ab. • II•Pbt Plebbb PICO 

Speed snO Temperature Muno 
1.o lo .70.0.3.7 	111041 

ROMIesIIROM 
p • 
7.110,4 

BLOCK DIAGRAM 

8.9 



Apéndice 8. Carecteeleticez inéditas 

Gigthelles tAlcroprocessot Pr0duCt1 
	 Proditel SpeciliCallon 

Single-Chip 8-Bit Mlcrocontroller 
	

S83C552/S80C552 

PT 

Ntramoidec P111110. TYPIE MAUI ANO PUSICT1001 

Vec 2 I 01441 Power 5upply: •5V pomo eupply pío ~Mg normal operation, ION and poweir-down 
moda. 

STADC 3 I flan AOC °penden: Input elartIng Analog lo dtgalei consersion (AOC OPOration can 4110 be 
surto] by 'Mitrare). 

PYYMO 4 0 Pula* Width Modulation: (Mout 0. 

~MI 5 0 Pulso Wldth Modittadon: Output 1. 

EIN O I fisible Watchdoe finten Enable lar TI watchilog time and clIsable power-down Modo. 

P0.0-P0.7 57-50 1/0 Pon 0: Pon 0 It en 5-b0 open-draln bidiroclIonal 1/0 port. Pon O pino that have 1e maten lo 
Me:11110M and can be usad as high.impedartce Inputs. Port O II aleo the multipleirell sor-oter 
barben and dala bus cluring *come* to eanernal prOgram and dele memory. In lhie applicition 
II usas allong 'animal pull.ups sohort &mildo. ta. 

P1.0-P1.7 t6.23 1/0 Pon 1: 6-bit I/O port. Alternate lunctIone Includa 
16-21 I/O (P1,0-P1.51: Ouali-OldirectIonal por' pina 
22.23 1/0 91.11, PIM: Oort chelo pon pino 
16.19 t o701 -mi (1141.0-69,3): enlute limen Input oiréis loe lime: 02 

20 I II (P1.41: 02 osen Input 
21 I R120111.5): T2 limes rosal signal. Rising edge Inggeted 
77 (/0 Id. (ala): Sanar pon dock Itno IlC-bus 
13  I/O GOA (PI" Serial pon Dale line I2C-bus 

P2.0-P2.7 39-46 I/O Pon I: II-bit quasi-b4d1rectional 1/0 port. 
Atm:nato Function: HIgh-order arldross byle loe galerna' nwittory (A01-A15). 

P3.0-P3.7 24-31 1/0 Porl 3: 11-0.1 quael-bldirectional 1/0 pon, Alternate tumbona Includes 
24 1 RaD (PIO): Serial Input por' 
25 0 /211(P3.11: Serial culpo pon 
26 1 algo  (013.21: External Interrupt 
2? 1 INT I (P3.3): Extornal Interrupt 
25 I TO (01.411 Timar 0 externa' Input 
29 1 LI JP3.51: Timar 1 external Input 
30 0 ye (93.111: External data memory Irnitti snob* 
31 O RD(P3.1). Ealesnoi dala ~muy errad snobs 

P4.0-P4.7 7-14 1/0 Pon 4: 5-bit quall•bldlraCtional 110 port. Aliarme Mellan§ Includc 
7-12 0 C1.45RO-CM5R5 114.0-114.6): TImer Tt compare and 441/11011 °tripule on o Match sollh timar 02. 

13, 14 0 C1100,0401 Wall, PC7): Timar T2 compara and IteWe Oulpula 00 a match with Amor TZ. 

05.0-P5.7 69-02. I Pon 5: 12•Pit Input pott. 
1 ADCO-ADC7 (113.0-P5.7): ~mote Function: Eight Input channel* lo AOC. 

RST 

XTA41 

15 

35  

110 

1  

Men 1,40141 lo resol Iba SII3C552. 11 alto provIdat a taaat pulsa a, output when timer 13 cm- 
tlo,s, 

trame,  Input 1:  Input lo 1114 insemino ampliber Mal forma that oacillalor, and input lo iha Intérnal 
61676 ganerator. Rimel.** the estornat aloca atonal when en external °What°, le usad. 

)(TAU 31 0 Crystal lnout 2: Oulput ol the insemino emptiner that tonns the oacillator. Lett upen-circuil when 
an estarnal ciock it usad. 

V55 36, 37 t Digital Crounit 

PSEN 47 0 Program State [noble: Active-lo* liad snobs lo staletnal program mernory. 
ALE 40 0 Addrosa 1.4(0 Enable: LatChas tha loa byte ol the Odie** durIng acC $$$$$ lO ealelnal ~mon. 

EA II i 

II is *Orne* *sets sla emboto, ponerla Dtinng II eatemill date Mornory 16mm, one ALE 
pulsa It tatopact. ALE can 041.e gap to aight LS TTL Input' and 610411,1 CAOS input' without an 
e•tarnot puit.up, 
ibtarnal *ama: When EA le bold al 771. levet Mak the CPU exectrIps out ot the inletnal pro- 

' s 
91111 ROM proyided the program countsr le lit inia fin. When EA le heIcl al 171 lOts leol, 
the CPU mobilo t out o) eaternal proptarn memoro. EA lb net alloirred lo 11011. 

Mout. 55 4 Anoto, lo Digital Conserslon Illeteíanee Mutilen Loia-and. 

Avner . . $9 Analog la Digital Comenten Ralerahas %eliden IlIgh.arlid. 
AV55 60 1 Analog Oround 

AVcC el 1 , an.tol P0.11 SYliPir 

- 
To *raid laten-yo' 511161 et pnwor-on, tos «Mego on *ny pin11 any Mina nal .nchlto hIgher or.lower Men Vec • 0.5V or 
Vµ - 0.5v massci,,eiv• 	 • 



Apéndice 5. Carecterietices eléctricas 

8111141k6 Alkooproceisor Produntt 
	

Producl Spectl<itIon 

Single-Chip 8-Bit Microcontroller 	 S83C552/S80C552 

AllSOLtI115 MAXIMUM RATINOSI 1 5  

PAR/METER RATINO UNIT 

llo/494 iempennuo• tonos -65 to .150 •C 
Voltio, on any 01001 pm lo ',én -0.5 lo o 6.6 V 
Power nastpition (241act on /Mons 11141 tranotu 
lirnitalions, not devIce powier consumolion1 t,0 W 

HOTEL 
t. 	Simoos labove 100.• 111114 und•• Abs04.l• mo.o.no.nt nott 91 mlly ~A* parmenent elemq• lo the 4115vI1e, 0111. le 1 almas r•lon6 only and 

funcilonal operaban al ilse dolos el Mote 11 eny cene ,bont 011,11 Iban Mai. cloaerlbe4 	Ine AC ind 0C liactotot ClIsrectonstka are. 
itOn el Irla 44.114•Pan 14 +4115144 

7. 	Th,e pra41.01 inamie com.,  ty epaaL1,41, 44, 9014 tul 101 pot ection 0I Its Interne thooloos nom 164 clatnooing 11150161 'omito* 11010 
chvg• n000l oro", ie 1ug41rtlea lnei canrenbonY P•oollt.n.no he lee.,  lo 1,044 1101,1)0,9 oollogoo 6no4101 tnon In* 11164 514004. 3, 	PYK.l$l$  gr. 014 OVI 09.4101 	 ronso 01,1111 otuurns 50101144. 44 .011.911 4r4 mIts stoopeo lo 	un111101011~.4 
not•1 

OC ELECTRICAL CHARACTERISTICS TA • fi% to 70•C. 	AVCC • 5V 110% Vcs. AV55  0V 

SVIIAROL PARAMETER 1EST 
COHOITIONS 

11 

Ml. Typkel 
UNIT

Mea 	
UNIT 

VCC SuOPIV 0011451 4.5 5.5 V 

ICC 

Poorof oupply 00111011 
Aciloa mous 0 121.4141 
:414 mo04. l 	126411: 
PO•diet «non modo 

So, 001. 5 11.5 
1.3 
3 

$0 
1 

50 

inA 
IRA 
PA 

Input* 

V1- 
Input looroottago. excepl EA, P1.6/5CL. 
P1,7404 -0.5 0.21/co-0.1 V 

V111 Input loor 001105. lo EA -0.5 0.2Vcc-0.3 V 

14,3 Input loor voltees to PI 11/5CL,P1.7/5044  -O .S 0.3Vcc V 

VIN 
Input 4444 v011144, .sc.pl rAlt, RST, 
P1.4/SCI., P1.1/504 0,2Voc*0.9 Voct0.5 V 

V,,,,, Input Meto 0011694, %TALL GIST 0.5VcC Vcco0.5 V 

9111 input 410 vollago, P16/5CL, P1.7/SOA* 0.1VCC 6.0 V 

'In- 
1.041c61 O Inolot current, polla I, 2, 3. 4, excepl 
etitsct, 151.7/504 1110  - 0,45V -SO oÁA 

.1% 
1.041c4I 1-lo-0 Irenottlan 0011901, porte I, 2, 3, 
4, 4ocepl P1.6/5CL, P5.7/504 $eo note 4 -450 04 

:1.0 input 1441494 Currenl, pral 0, U., STADC, EW 0.451/1/,c VCC 10 PA 

11.,.: Input 1645491 cuttern, M.6/Set., P1.71504 OV<V,c6V 
OV<Voc<5.5V 10 PA 

Outouts 

Va 
Culpo lobo vonage, polis 1, 2, 3, 4 eacep: 
P1,6/5C1.. PI ,1/504 k .  - 1.6onA5  0.45 V 

V °1-1  

W 1 ..e lo., ,01094, pon 0, ALE, 155011
' 
 PWO.10, 

"""I 
 101. - 3.2nIAT 0.45 V 

Vou 04101/1 loor 0011694, P1.9/501,, Pl.//SOA loL - 3.0mA1 0.4 V 

l'OH  
1:341put Non 1•01145*, pont I. 2. 1. 	entcont 
P14/5CL, /11.71554 

-lou • 609.4 
Vcc - SW10% 

-1011 - 2515A 
-1014 - 104A 

2.4 

0.15VCC 
0.0Vcc 

V 
V 
V 
Y 

voH, 0.1151/1 .6211110o.vala,„poji.win):1 bu. 
400pA 

VCC  • 5V11011 
.1c, . 15011A 
-lo., - 4094 

2.4 

015Vcc 
0.91/cc 

V 
V 
V 
V 
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SIgnelice Mlotoplocesaor Products 
	 ProduCt SpecIlicatton 

Single-Chip 8-Bit Microconiroller 
	

S83C552/S80C552 

OC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (ContInued) 

610460L PARAMETER TEST 
corwinoNs 

LIMITO 
UNIT 

Min 	f Typieell 	Mu 

Oknpule (ContInue0) 

Ypeii High lerel oulput rollos» (RST) 
-10e4 . 3SOµA 
"1011.  «PA 

2.4 
0. 75VCC 

V 

11••• Intel:lel resol puildown resisto, SO 150 1,41 

Co Pln cepecllenCe 
Test Ireq - 1MHz, 

Te • 251C 
10 pF 

Analog Input, 
AVce Analog eupply vollepta AVCC . Vens0.2V 4.5 5.5 v 

:ilC,..0  
¡;I" 
"" 

Analog supply cutlern 
OperatIng 
1014 mode 
Poner-down 

Pon 5 • 1.1V 

Al/cc - 2-5.5V 

1.0 
50 
SO 

mA 

PA 
PA 

AV0.4 Analog InPul volteo. AV05-0.2 AVec10.2 V 

AV,e, 
4.1.1.00. voliage: 
AV020. 
AVpip. 

41V15.0.2 AVcc+0.2 
V 
V 

Pm Reelitince behreen AVeyy. ano AVnee. 10 50 LE) 
CIA Analog input capachence 16 pF 

imps Serenen lime SlCy I,  
late Converslon time (including sampung tmtet 6010y le 

Ole  Oillerenlial non•linearityl -I 42 1.5E1 

IL. Mugre) non-11011111y4 52 1510 

OS. 011set arroye 210 mV 

04 Gain *flor* 0.4 % 

Mc00 Channel lo chennel melchine sl LSB 

el C10151404 0-2001,142 -60 012 
1101115: 
. 	Tonel 1.1109. ua billa en 0.1111 numbet el  IleaoP111 100411~ huy P011,1111,1111  P9 1011 and u• net go•unlood.(1111 14.10 1 lielod Me 

room lorPoe,e1we. IV. 
• C•042,b.• hummg on nona e eno T mey cm. 10wpy1 noole to o* supenmpotee on 111• 40L1 DI ALE and palo 1 a114 3.101 mole 11 Ova 

la 1.11,11 ogg 0111001/ 10 5 the pon 0 500 onxt 0 pina .hin Int. Vano malta 1.10.0 1,11,11.11one 0.1.9 hvel1011101 0,13 In Ine .0,11 01111 ieepyou,e hoee • eg y 10001 In. no4. 831.41. 04 In. ALZ pan mi, y exce10 O. SO. In tugh 11111. II muy be ‘11.1111Ve la 
011.1111 o1.9 vote, e te4ond1 boom.« 01.1 en 100,511 1.tch 15,111 1 Schmoree, 5712062 Mout 

0. 	CenSedow• leeeme 04 pone O an0 i 0114 01010 In& 000 00 ALE Ona PSEN lo monvolaroly tad be1ow Ihe olvece epecilleenen when In. 
0010,1111 tad. M•1111111igging. 

e. 	Péne el 90111 1 11.0101 PI S. P1.71. 10 ene 310125 11,1010104 current soben Ihe, te bono eate,nelly driren Nom 1 lo 0. The 11401.14/1 
01.0.0111a~ d. rnIuMen 0.41/ 01155 VIN la anofeaoPelely 1V. 

0 . 	114 ,11044 2 101.0 n 11 Io , cc 1111104111,001 
• .np 111 In11.1,010 101 551 el PI 5 455 01.1 15,011 0,0.11 loe 120 1111.5.hCligan. lo In 	rollag• 01110*. I SV wo.11 be 111‘09Clitlid 141 iog • 

tg 0 *ha 0 .noul rodeo e seto* 30V *di bg mos; rut•cl •I a loom 1, 
T. 10e 1eneolng conod.on 0011 net 2.52211462. VCC - 0.2V c AVCC 41 VCC 1  12V. 
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Apéndice C. Programe de le «ocien central 

PROGRAMA DE LA ESTACION CENTRAL 

/• 
ESTACION CL1MATOLOGICA AUTCMATICA 

/• 
	

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONCMA DE MEXICO 
/• 
/• 
	

INSTITUTO DE INGENIERIA 

ROBEN GARCIA GONZALEZ 
	

FERNANDO SANCHEZ SALCEDO 

/•PARTE 1/8 

/' 
	

LIORERIAS UTILIZADAS EN ESTE ARCHIVO 

Itnclude "atdio.h" 
linclude .graphica.h.  
linclude .conlo.h.  
Iinclude "stdllb.h" 
linclude .dos.h. 
linclude "ctype.h.  
linclude .string.h. 
linclude .blos.h" 
linclude .1o.h.  
linclude "math.h" 
linclude "proceaa.h.  

/ • 
	

DEFINICION DE CONSTANTES PARA ESTE ARCHIVO 

«define de 
«define dec 	 4 
'define decimales 	3 
«define roan 	 O 
'define com2 	 1 
Idetine data 	 Ox100 
'define true 	 1 
«define talse 	 O 
'define set 	 0x83 
Idetine diaria 	 1 
Idetine semanal 	2 
Idetine mensual 	3 
/define anual 	 4 
/define antes 	 5 
'define temperatura 	1 
'define precien 
*define evaporaclon 	3 
(define precipitacion 4 
@define humedad 	5 
/define radiacion 	6 
/define velocidad 	7 
/define primer 	 o 
Idetine archivos 	1 
Marine graticas 	2 
Idetine comandos 	3 
/define tablas 	4 
Idetine comunicaciones5 
'define ayuda 
Menne 1nstantanea 	7 
Idetine interrupclones8 
Idetine tipos 	 e 
Merina time 	 9 
@define variables 	10 
(define ~mos 
(define ~irnos 	 2 
(define promedios 	 3 
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Odetine ventana primer O 
Odeflne ventana~archlvoe 1 

2 Odefine ventano
- 

 gratIcao 
Odetlne ventanavarlablem 3 
@define ventane:tlempoo 4 
'define ventana ...Upo, 5 
@define ventana teche 6 
Menne ventana-eetaclon 1 
Menne ventana-comandos 8 
Menne ventana:tablas 9 
OdefIne ventana comunicaciones 10 
Odefine ventana_tiempoo_tablaa 11 
/define ventana teche tablas 12 
/define ventane-ayuda 13 
/define ventana:Mubcomanda 14 
'define ventani interrupciones 15 
'define promedilia,01 	(000)/21 

DEFINICION DE VARIABLES PARA ESTE ARCHIVO 

char cero(31.vor(21,nordare[40)(131,dla(3),mee(3),iinloDir 
char alte(31,media(31,beja(3),mue(31,nummetia),tipolli,periodo(11$ 
char dlaoriI31,meaor1(31.enloorl(31,arliteeli51r ar212801(5)4 
char chl.numI51.tub(1241..coPy.cadenal(61(201.4tr(51$ 
char *Dia oem(7) m ("LUN","11AR", •HIE.,»JUE*.*VIE".91AB"."001091 
char sOhoe-anio/121 • ( *Etir."FarrWie."~"i•MAT",•489".'1UL•r 
"AGO*,.SEY","OCT.,`HOV*,•DIC"Ii 
PILE .archlvo)311,'principaboarchir 
float maxent,maadee.mlnant,mIndee,proant,prodee.ampa,empn.Mmaa.mmeni 
float gradoov,gradoon,humn,humv,tempvacttempnact,xxx3,xxx4,xxx5,xxx2; 
float tempvnux,tempnmax,tempvmln,tempnmln,tempvpro,teemnpro,xxx6; 
float radn,radv,pren,prev,veln,velv.ultpro.xxl,xx2,xx3,xx6,xs7,radloi 
float xlm,x2x,x3x,x4x,x1,y1,z1,hantaigy2,gyl,gxl,gx2,12,flota(8)1 
Int com.combeetaclonl,paray,indven,paeo.0,control.080c; 
Int driver, mode, int xoctava,Indicador,poeicionlm3,aubcomando.11 
int comunica.barchiva•binterrunclon.1,Puntoe[31hastertaco.10i 
int midx,m1dbxmaxima,ymaxima,entre0,solo,dlacontInuo.0,borrar.0/ 
Int en totaboo,girarm10,num_var,ya,i,l,meelnt,vecee' llmlte,dtaint/ 
Int heWal2881,promedio1288),enclma..0,anloint,comp,no.0/ 
Int num dIva,comu,basura,in,at,tiempo.1,ventana,variablel.11 
int 	 char chi char vor11151,var3115I,num_gra.htlempow.lt 
int x,y,tablea.0,reglatroallibeac,no_flechat 
long Int ind.0,apuntadort3),num dias.0; 
vold "buf,"buf10,.buffer118), 'IrImagel6); 
unaigned aire; 
atruct m111( float mansflmIlimettos; 
struct arcl,pordatype coordenada.; 
Int archivoemlatetchar .nomiora_archlvo): 
div t rzi 

void taconeandoarchivolii 
void determina_leal),mueetreothobtione ilmItell.maxil),minit),Prom1)/ 
void ebrIr_archivo(),Intarrupclonea_del:reloW,generacion_semanalllt 
void manda frecuenciall, convierte frecuenclatf, genereclon men:ail); 
void manda-clave de estacionlI r gearacion anualll, e'llate_a7thlvotli 
vold manda-liberican(1, mueatra_apuntrido71), generacion_dlarloll; 
void nbtiele_vertli 

é* SUBRUTINA Que ENCUENTRA EL DIA DE LA SEMANA A PARTIR DE LA FECHA./ 

void dla_de_laanmanalf 

trt anluban..91i 
num diaa-I4 
furTani"heae.glianiobaae(antoint;dni,L1,,,.', 
I rz.dlvhaniotiae,411 

if 	fzr.rer,.61(num 
els, inum_dlas.num_diaak365ill 
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tor (1,41;1<mestntilf.) 
lawItcht11 

cama I; num die...num dIas.311 	 break; 
case 21 armal,v(an(ollt,41: tf (rz.rem..01 

Inum_dlasanum Ola:B.2911 
aloe (num_dlaa.num d1as+20:1 	break; 

case 3:case 5:cage 7:case -0:case 10: 
case 12: num dIas.num 	 break; 
carie 4:case-  6:case S: 
case II: num_dlas.num_dlas4.30; 	 break; 

num_dlas.num_dlasIdialntizz.d1vInum_dias,71/numdlawnz.remy 

/• SUBRUTINA QUE LEE LA FECHA QUE SE DESEA GRAFICAR U OBTENER TABLAS 	,s, 

vo1d ventana de entrada_dejechap 
( unid .fecha: 

setvIewport(mids-100,m1dy-50,mida.9"),m1dy,0); 
lf(tablea.-11 (num_gra4lienc1ma•l: 
itilnum graa..4)111enclmam.,111 
1 	silselmagesIze(0,0,190,601;techammalloc(etze)i1fIfechal4NULLI 

00t1,449e10/0,190/ 60,fechal11 
elae IfechseNULL11 
clearvIevportiDaetcolortBLACK)IsetfIllatyle(SOLID FILL,BLACK)tbar110,10,190,60), 
setcolorINH/TEltrectang1e(0,0,100,501isetellIstyleTSOLID_FILL,CYANI1bar(4•4476#6611 
switch:tiempos) 
1 
case 1: 	cuttextxy110,11,"INFORMACICW DIARIA"): 

outtestky(10,25,"DIA7"1:1410;p1de_dIa_mes_o_anlos(11: 
outtestsy(50,26,"MES?"):1..50;p1de_plIa_mea_o_anlusli): 
outtestsv190,25,"AVO?");/..90;p1de motón 	break: 

case 2: 	outtextxy(10,15,"INFORMACICM SERiA-11AL"); 
outtextxy(10,25,"DIA7"1:1.10:p1de_d1amea_oanlos(11: 
outtextxy(50,25,"MES7");14,50:0dedla__mes_o_anlos(1): 
outtostsy(90,25,"/W07"1:1490;p1de_anIo(tii break: 

case 5: 	outtestsy110,15,"INFOR4ACION MENSUAL"); 
outtextsy(50,25,"MES7"1:1.50;p1de_d1a mes _o anlos111: 
outtextxv(90,25,"A1107");1490,p1de_an11-(1) break; 

case 4: 	outtestay1100,15,"INFORKACION ARUAL"1: 
outtestxy(90,25,"AY07"):Ia90:p1de_anlo11): break: 

1 
qraphdefaults(1: 
111(fechaluNULLI) 
(setvlewport(m1dx-100,mtiv-U0,m1ds.40,m1dy.0:1butImage(0/Ortecha,COPY_PUT):freeffechali) 

graphdttsults11: 
If ItaLleat..11 
( ifInum.gra...41 

(encinieffilt(enc1ml>11encisH.1;) 
elselync1~1/1 
1t(lencIma..1111(fechae.NULL)) 

1Primer_panta1lall:ventana.grolicaol 
tree(bufferIventana_wafIcaalli 	free(buffer(ventana variable:11)i 
freelbutteriventana_cl,mpos11; 	treelbufferlventana:t1posI);( 

eine 
1 lndven.ventana tIpc,n;11(butterlIndvenil.HULL)recupera_bloquel): 

It(borrarl.li - 
11ndven.ventans_ttemv4ilftbutferlInlven)t+NULL)recupera bloquefl; 
Indven4ventana v4r1ablesixf(butIerlindvenp.NULLIrecupe7a bloc:Lel:11 

Indven.ventana_giaticasilflbutferlIndvtral•NULL1recupera bloque;);) 
dtatntaarolldtal: mesinr•atollmesi: an1o1nt.ato1(anIoa dla_de_la_semuna(); 

PSUBRUTINA QUE CONVIERTE EL VALOR HEXADECIMAL. EN UNIbADES REALES ./ 
1. 	 PARA CADA "111 LE LAS OCHO VARIABLES 	 ./ 
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vold valor real(Ink x) 
1 swItch(sT 

• (cine IMevaporaclons/ 
(Itoa(bexa(lhar111),101/flotalljeatoriar1(1)1alotallletlota(11 .150/ 1024 7) break: 

un 2/ohomeded./ 
Iltoa(hexallliarl(11,10)nlotallleatoefer11111illotallieflota(1).100/1024r) break/ 

case 3/oradlaclone/ 
case 4/.preslon./ 

Iltoe(hexa(11.4r1(11,10),flotalljeatof(arlIII) , ) break; 
case 6/etemperatura./: 

Iltoalheaallharl(1),101/flotallIeatotlarlIlDitlotallie(Ilota(l).0.00488-8) 
/.011.161.20i) break, 

calle 5/evelocIdad./ 
Illoalhesa(l),ar1111,10):Ilotalljeatot(arl(11)illota(llerlotallI/4flbreakr 

case 7/edlrecclon./: 
(ltoa(hexa(lharli1),101/flota(l)eatollarl(1)1itloteflletlota(l).360/1020)breakt 

case 8/.precipltacione/: 
(ltoalhesallharl(1),10);flotall)eatot(arl(Illiflotallieflota(11..25:1 	break: 

  

	1 

e/ 
1• 	SUBRUTINA QUE CONVIERTE LA MEDICION DE DIRECCION DE VIENTO 

EN COORDENADAS DE LA ROSA DE LOS VIENTOS 

vold dIrecclon(l 

1  It((flotallpe1l.251146(Ilotailloe33.15)Istrcpp(nom,.NNE9: 
If(ltlota(lpe33.1511661flotallIceS6.25))strcpy(num,.N£9: 
If(Iflota(lpe56.251~flotallIc.08.251)strcWoum,..ENE"), 
It((flota(1),..78.251)661[1otallice101.25::strcpy(nom,"E"): 
11((flotalll>e101.251186(flota(ll<e123.75))strcpYlnum,»ESE"It 
If((flotall(>e123.251)66(flotallpc-146.2511atrcpy(nom,»SE"), 
IMIloka(11>ela6.251)6a(flocal1(0.168.75)Istrcpy(nom,.SSE"); 
if(lIlota(lp..168.251)86(flota(11<e181.25)1strcpy(num,.$"): 
If(Iflota(1),..191.251)6i(florallIc-213.15))strcpy(noe,"8814"): 
II(III0Ial112.213.751)16(flote[1)<e236.25))strcpylnom,"S8'): 
If((flota(11›..236451)66(flotal)Ice2513.151)atrcpv(num,.1158"), 
IMIlotai11>e258.751166(flotall)(e281.25)1strcpyloom,"4"), 
ll((flota(112.281.251)66(flotallIcel03.15))strcpylnum~li 
lEllflotallpe303.251)6a(flota(lIce326.251)strcpyinum.eNw.), 
Itt(tIota(11>al26.251)66(llota(1)<e318.75)IstrcpPloom,»NNICII 
Iff(flotall)2.348.751184(flotall(<e360)latrcpy(num,"N"); 
11((flota[lpe0)“(Ilota(lIce11.25)Istrcpy(nom,"N"); 
copyestrctop(nom)i 

SUBRUTINA QUE HACE LA CRAFICACION DE CADA UNO DE LOS PUNTOS./ 

vold grafIca_pontolInt x.Int 11 

setlInestyle(enelma-1,1,1); 
setcolorlenclea+101; 
settIllatyle(SOLID_FILL,WHITED 
swItch(x) 
(case 1: cave 5: case 8: 
Ifinee1111(dIscontInvoeel)) 

Imoveto(gx2/ 2 4.5Ofux2.11-11,Vmxxims-54-tiolkill'12licilscontinuo.011 
else(lIneto(qx2/2.50.9x2.11-11.Vmxxlmx -54-210ta(IP 12 1I) 
pothealle(gx2/2•50+Qx2.11-1bymaxima-54-tlotall).124rImage(s-1),X0R_PUTI: 
IllIellipsem2/2.50tgx2.11-1),vmaxlma-51-tlotal1i.12,1,2)ibreak; 
case 6: 
Ifille.1111(OlscontInoce.111 
Imoverolox2/2.50.gx2*(1-1),ymaxIma-51-tlocal11.12-20.12);dIscontlnuo.Oil 

elseillontolgx2/2.50.1x2.(1-1),ymaxima-54.tlota111.12-20.12)11 
potimagefrix2/2.50.ge2.(1-11,ymaxima-51-flotallp12-20.12,grImagelx-11,X0R_PUTIt 

fillellIpse(gx2/2.50.qx2.1t-II•ymaxima-5e-tlotall).12-20.12,1,21;break, 
CIEC 2 
11111..111Ildlocontlnuo.«.111 

Imov.t,719212/:,50.qx2•11-11,ymilklma-54-3004 (lota(11'12),discontInuo.Q:l 
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elseIllnetalgx2/2450*(02.11-1),~1•11-14-3e04 flotaIII*12 111 
putleage(gx2/2450*ex2*(1.-11,ymaxima-54-30G4 flota(11*12,4rimagelx-11,X0RPUTli 
fillellipee(gx2/2.50.gx2.11-11,ymixima-54.3004flota(11.12,1,21;break/ 
came 3 	: case 4 
If(11e.1111(dlacontlnuoee111 

(moveto(ge2/245044.2.)1-11,ymaxima-54-flota111.12/101/dIscontinN041) 
elsellineto(gx2/2*504gx2.1i-Iliyeakima-54-flota(11412/10);diacontinuo-Oi) 

putimage(14/2+51»gx2*(1-11,ymaxima-54-flota111*12/10iqrlmagetx-11,X0R_PUTI/ 
fIllellipse(gx2/2*50*qx2*(1-11,vmaxima-54-flota11).12/10,1,2),breaki 

1 

/ 	 / 
/*S9BRUTINA QUE LEE LOS ARCHIVOS EN DONDE SE ENCUENTRA)) LOS DATOS A*/ 
/* 	 GRAFICAR Y LOS DATOS FARA MOSTRAR LAS TABLAS 	 */ 

void valor tablas() 
1 int veceil,error4M 

swirch(tlempoal 
casa 1: /*diaria./ 

strcpyIelaori,dialt 	strcpylmeaori,meall 	atrcpy(anioorl.an101* 
determina meG(1/ 	strcpy(nombre)11.""), 	strepv(nombre(11,"GDN"); 
stroat(nalre111,d1a): strcatInombrellhmes1/ strcatInombre111,anio); 
strcat(nombre(1),"."11 strcat(nombre(I),numestli 
If((archlefopen(nombre(ll,"r")).eDULL)errorelielse error-O; 
fgeta)mue,3,archl1r muestreo(); 
if IerroreellIvecee.24i1 
vetea(-vetea; 
if (veces>24)Iveces424;lelselveceele24:) 
for (co.Oico(e((vecesl/241-111c044: 
(for (le1/10,144.1 
'for 0.0i1(vecest)441 

tsr (error--01 
(facanf(archl,"14x",4hexa)111i 
valor_rea111); 
tf 	direcclont): 
chal 
qcvtIflotaIll,de,fub); 
cory‘atrduplfubl:1 
aetflllarvIelSOLID FILL,CYANI: 

barIlxmaxima~i-21,454,1y2.(J.124/viles1411,1xmaxima/91.14y24 0*(24/veces1)1: 
outtextxy((kmaxima/91.1-25,6049y2*(1*(24/veceal*I)icopyl) 
free(coNylt • lela.) 
metfillstyle(SOLID_FILL,CYAN); 

bar((xmaxima/9).1-21.45495,2*().124/veces) 4 1),(xmaxima/91.1.9Y2*(r(24/veces))); 
outtextx1/11xmaxima/91.1-25,50*gy2.0.124/veceelfIli"--"1:1 

1 
for (yae0;ya<veces1-24/ya*.) 
facanf(archl,'114x",4nexa(011i 

if ((vecea1/24-111•01 
chnetchl/t 

felose(arctill: 
It(larchietopen(nombre(11,"r")P...NULLIerrorel(else error-O; 
11 (error...m0) 

(fgeta(mue,3,archl): /*a. Lee frecuencia'/ 
for lv4e0/yac24*(co+i)iya* 4 1 
facanflarchl,"440,4nexa101): 

1 

fcloteiarcbili 
en_tetalevec.s: 
breaki 

case 2: /*semanal*/ 
atrcpylcliaoii,diaIr 	strcpy(meaori,meoli 	strcpylanioorl.anioli 

(ventana).1raticin) 

strcpy(var,"E"ligeneracion_semanal(li 
strg:,yldla.diaorilistrcpy(mes.mesoripstrepy(anio,anlooril: 

C-5 



Apéndice C. Programa de la eatedón central 

strcpy(var,"h");generscion semanal(); 
strcpy(dia,dlaorflIstrcpY(les,mesoriDatrcpy(anlo,anlooril) 
strcpylvar,"R"Ifgeneraclon semanal(); 
stropy(dla,diaorfl:strcify(les,mesoril;stscpylanto,antoottll 
atrcpylvarp"P"Itgeneracion semanal(); 
etrepv(dthdlaor111strcpyllms,mesortustrcpy(anfo,anfoorf); 
strcpylvar,"V");feneracion_semanall1; 
strcpY(dla,dlaorfllstrcPY(me,mesorllistrcpy(anfo,enloor11; 
strcpylvar,"T"Dgeneraclon_semanall); 
stscpy(dlf,dlaormatrcpylmes.mesor11;stfcpy(anto,anloor111 
stscpylvar,"0"1;generacion semanal(); 
strcpy(dfa,dlaorlliatccmy(les,mesorlpstrcpylanio,anloorfli 
etrcpYlvar,"L')lgeneraclon_semanall1; 
strcpy(dia,dlsorMatrcpy(mes,meaorillstrcpylanlo,anfoori); 
1 
eles 
generaclon semanal(); 
strcpyldla7dtaorilt 	aucpy(mes,mmsorl); 	atscpy(anlo,anfoorl); 
determina mes(); 
lf (ventalalmgraffc3s1solovbelse solo-l; 
for 0.00<solooir) 
( ftiventanal.graficasi 

( sfiltch(11 
( case 0:strcpylvac,"E"libreakicase listrcpy(var,"H"ltbreak; 

case 2:strcpv(var,"ICI)breakfcase 3:stscpy(var,"P");breakt 
case f:strcpy(var,"");breakicase 5:stecpylvar,"T"Itbreak; 
case 6:strspylvar,°0");breaktcase 1:stscpylvar,"L"Iibreakt 

1 

strcpylnombre(11,""); strcpy(nonbre(1),varpastrcat(nombre(11,"S"); 
strcat(nombre(11,tlpolistreat(nombre(11,dfalistrcat(nombrell),mes); 
strcat(nombre(11,antoDstrcat(nombre(11)"."11strcat(nmbrelll,numeat); 
ifl(archlefopen(nombrel11,"r"11...)NULLlerror.lielse error-0; 

for (1.141<ailyll 
(lf (error.-01 

(tscanflarchl,"41x",fhexa(111; 
ff (hesa(111.4slttfl 
(ft (ventans.vgraticas) 

( obtiene v,,r(1; 
valor_rlallnum_var.11) I 
aloe 

valor real(j.11; 
it 117411..11dlrecclon(11 

else(gcvt(tlota(11,de,tub1;copy.strdup(tub11) 
ttiventana..grattcas) 

Igratica_punto(num var.1,11;) 
elsoputtestxv((xm'ixlma/91.0+11-25,1y2*(11.sopylil 
free(copyl; 

ulso idlscontInuc*I;Ir)vonfans!.1rdticas) 
outtextxy((smaxlma/91.(1f1I-Z5,gy2oltb"--");11 
else (dlscontlnuo.,liffiventanalgrfticas) 
ovt..extxy((xmastmaa1.(1+ll-25,gy2.(l),"--«1;11 

fclose(arch111 

breal..; 
case 3: /'mensual'/ 

sfccpvldfa,"01"1; 	 atrcmdiaort,diali 
strcpy(anfoori,anlo); 
l( (ventanal-graticas)( 
etrepv(var,"Wippneraclonmensual(); 
r)rcpy(dia,difort1;strcpy(mes,mesorli;strepylanic,antrwl1; 
z,.repv(var,"H");generacion_mensual(); 
str:pv(dla,dlaofil‘strepy(mes,messrl);strepvlanio,Inlorl); 
strcpy(var,"a");generacion_mensual(1; 
strepv(dia,diaorlI:strcpy(mes,mesorl1;strcpy(ante,anioorli) 
wrcpylvar,"Pligeneracion_mensual(1, 
tr-:p./(1la,d1forllistrcpy(mes,mes,5ril;strepy(anfo.)nlooril; 

strcpy(var,"V");generaclon mensual(); 
sf.repyldta,disoril:strcpyjies,rewnilistreprIanlo,"iootil; 
:: ,,tcpylv4r,"T"Wieneraclon_monsu411:7 

sItcPYlmelocf.mes); 
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strcisy(dia,Alacrl)rstrcpy(mes,mesorlIretrcpylanao,anloor.), 
strcpylvar,"D"liceneraclon meris”1111; 
strcpy(dli,dlaorilistrcpy(les,mesorslistrcry(anso,anloorlD 
strcpylvar,"WItgeneraclon_mensual(li 
stscpyldla,dlaoríltstrcpylmes,mesorlDstrcpy(anlo,anloorl); 

eles 
generaclon_mensual(11 	atscpy(dla,dlaorl); 	strcpy(mes,mesorl): 
strepy(anlo,anloorll, 	determlna_mes11; 	 obtlene_Ilmltelli 
it (ventana).gcaficaslsolo.lbelee solo.ls 

for 0.01(801031.+1 
( 
IfIventanal•gratica,) 

swItch(j) 
case lbstrcpy(var,%");breakicase 1:strcpylvar,"H")tbreak, 
case 2:strcsy(var,"R"Dbreakicase 3:strcpy(var,"9")ibreaki 
case 4:strcpy(var,"V“);lueakicase 5:strcpylvar,"T");breaki 
case 6:strcpylvar,"0r1sbreakicase 7:strcpylvar,"L");break$ 

1 
stropy(nombre(11,""1: 	strcpylnonbrell),var): 	strcat(nombre(11,"M"); 
strcat(nombLe(1),tipc): 	strcat(nombre(11,dlalt 	strcat(nombrellbmesli 
strcat(nombre(lbanlo), 	strcat(nombre(11,"."); 	strcat(nombre(11,numest): 
lftlarchl.lopen(nombre(11,"r"1)...•NULL)error.1ielse error-0; 
for (l.lil<Ilmltelllt+4) 
( lf (error--0) 

(fscanflarchl,"104x",thexallj): 
lf (hesa(lit•Oxlfft) 
Ilf(ventana..graflcas) 
(obtlenevar(li 
valor_real(num_var+117) 
else 

valor real(1.11: 
lf()j11)..7)direcrlon(); 
else( 

gcvt(flotallhde,tubli 
copy.strduplfublil 
it (ventana...graticas) 
Ilraflca_punto(num_varfl,));) 
elselouttextxy«Kmaxlma/9).(1.1)-29,631gy2*(1),copv);) 
freelcopy);) 

else(dIscontlnuo-l)Wventanal.graticas) 
cuttertsy((xmaxlma/91.)j•11-28.63.gy2.(1)."--"):1) 
else(dlecontinuo.1J1fIventanal-graflcas) 
outtextxyl(xmaxlma/9).04.1)-211,634w2.(11,"--"1;11 

fcloselarchl): 

break; 
cas, 4: /'anual*, 

strcpy(dla,"01"); 	strcpyldiaort,d1a): 	strupylmeJorl,"01.1i 
strcpy(anloori,anio): 

( jet la; 
lftvernanal.graf!casIsolo.thelse solo-); 

for (1..0:1(soloW41 
(for (Pm:41(12;).f1 

istrcpyld1a,"(,1"1: 
switch!), 

str,py(mes,'6)"1:breakicaise 1: strcpy(mea,"02");break: 
case 2: str:py(mes,"03”)ibreakicaae 3: strcpylmes,"04"17hreaki 
..ase 4: stu711(eles,"05");breaktcase 5: strcpyinffla,"06"lipreaki 
',,,', 4,  atv:PY(rbes."07")ibreakicase 7: rtscpy(mea,"o0");break; 
case ü: atrcpylmes,"09"ilbseakiQaae 9: strcpylmes,"1"tbreake 
case 10: strcrylres,*11");breakrcase 11, errcpytmes,"12"Ii0reas: 

ifiverJundf.grificasl 

switch11; 
( case u:strcpylvar,"E"):breakica,se 1:strzpylvar,"H");nre,1:i 

Case 2:strIpylvar,"R"libreakIcage 3:strcpylvar,»P");hre -,k: 
esas 4:atrcpylvat,"V"libreakicase 5:strcpylvat,"T"litte4k; 
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Apéndice C. Programe de le **ladón central 

case 6tatrcpylvar,"D'I'breakicsae ltstropy(var""Ittacealo 

generachan mensual(/' 

) 
.strePY(d1a,d1aorMatrcpy(messmesorOistrcpvlanlo,anloorl); 

if Iventanal.graflcaelsolo.belse solo.14 
for (1e0j<eolosjfe) 

lf (ventanat.graficae) 

switch(11 
( case Oistrcpylvar,"E"):breaktcaee lietrcpylvar,"4•1;breaki 

case 2:atrcpy(var,"R"Itbreskicase 3:etrclavIver,"P"libreaki 
case a:strcpylvar,"\m)lbreaktcase 5satrepvtvar,°T"I'break, 
cate 6:strcpy(var,"D");breaktcase lletrcpylvar,'L"Itbreaki 
) 

) 
ceneracionanua/(17 

) 
strepy(d1a,dlaorldistrcpy(mes,mesor1Itatrepy(anlo,an1oorM 

ifiventanalegraficae)solo.0;else solo,-1; 
for (1»0:1<soloil++) 
( 

lfiventanal.q"aflcas) 

awltchlj) 
( case Otetrcmy(var,"E")!breakicase 1:atrepylvar,WItbreski 

case betrcpylvar,"R")lbreakicase 31strcpytvar,"1"libreaki 
case 4:strcpylvar,"V");breaktcase S'etrcpylvar,"T"Dbreakt 
case 6:strcpylvar,"D");break'case 7:strcpylvar"")ibreaki 

1 
strcpylmehmesorl);determlna mes(1istrcpv(nombre(11,"")istrcpy(nombre(11,varit 
strcatinombre(11,"A"UstrcatTnombre111,t1po) atrcatinombre(1),dlaorl); 
etrcat(nombre(11,meel:atrcat(nombrellhanlolictrcat(nombre(11,".'11 
strcatinombre(11'numeet); 
1f((acchl.fopen(nombre(11,“r"11...NULLIerror.1ielse error.0 

for (1.,131,113:1+,) 

1f (error...01 

fecanflarcbt,.tax",éhexa(l11; 
lflbexalljl-Oxlfff> 

1f (ventana..graficael 
(obtiene sur(); 
valor_rlal(num_var+114 

«lee 
valor real(1+11; 

lf (1171).-1)direcelonili 
else 
1 
ycvt(flota(11,de,fub); 
cobs.etrduplfublil 
1fIventana..grafloas) 
(graflca_puntolnum_var11,11tI 
aloe 
(outtextxy((xmax1m1/91.11,1)-26,33'qy2*(1).c0Pflil 
free(coby/i 

1 
elseidlacontinuo.1:1fIventanal.grafleal: 
outtextxy((xmaxlma/9).(j+1)-213,33fgv2.11),"--");)) 
else(d1scontlnuo.lilf(ventanal.waficael 
outtexteyilsmaxima/9).11.1)-20,3a/u2•11),"--"):1) 

fclose(archlli 
) 

/break; 
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settektjust1f7(0,21;settllletyle(SuLID FILL,NNITEltbarlxmaxima-180.11,xmaxima-6.20); 
1tIventanae.craticas)strcpyltub,"GRAF.-DC "Itelse strcpyitub,.TABLA DE .I; 
strcatitub,d1aor1)¡strcatItub,* "17mes1nt.atollnesor1listrcatlfub,Mes anlormesint-111; 
strcatitub," "Ustrcarltub,anisorldteetcolr(RED)touttextxy(smaxima-170,10,tubl; 
1ifiventana..gratleas)wenc1ma71): 
Isertillstyle(SOLIDFILL,WHITE)tbarlamax1ma-180,0;xmax1ma-S.701/1 

/*SUBAUTINA QUE GRADUA LA PANTALLA PARA LA GRAFICACION Y TABLAS*/ 
/ 	 / 

void crsduacion_var1ables:1 

settextjustlty(2,1);setfillstyle(SOLID.FILL,DARKGRATUtloodt111(100,100,WHITED 

switch(vartablel) 
catre llnum diva. 0t12..41 
case 2:nume1vs. 11:12•77 
case 3:numdlys• 15;12.2; 
case 4:num-dlea. 15;12.2; 
case 5:numdlyse 10;17.71 
case 6:num-dle. 12:12.71 
case 7:num1

en  
:11Vs.,  9;12.8; 

outtextsy150,50,*(eCI.)1 	breakt 
outtextxy(50,50,"(mb)"); 	break: 
outtextkv150,50,*(mmj"); 	break; 
outtextxy150,50,"Imm)")7 	break; 
outtektky(50,50,"M"); 	break; 
outtektxy(74,50,")~/cm9J"); break; 
outtek:xy:50,59."(m/s!"); 	break; 

gy2.1)5,1/(num_dlvalt 
aetlinestyle(DOTTED LINE,1,1); 

tor 11•011(enum_a1v8;1*t) 
1 
svatchlvarlablel) 
1 	carie 1: ltoa11.10-20,num,101; 

case 7: 1toa(1,10,num,10)t 
carie 5: 1toa(100-1.10,num,10); 
case 7: itoat1.5,num,10); 

11::var1ablel..2111(varlablel..611 
fouttextxy147,ymaxima-54-12*(1).10,numit 
llne(50,ymaxlma-54-17*(11.10,kmaklma-50,ymax1ma-54-12*(11.10)t) 

(outtextky(47,ymaklma-54-12*(1)*10/2,num); 
11ne(50,ymax1ma-51-12*(1).5,kmaxlma-50,ymaxlma-54-12.111'51;1 

ele, 
(louttextxy117,ymasima-54-12*(1)*10,num1t 

11ne(50,ymax1ma-64-12*(1)*1001max1ma-50,ymak1na-54-17*(1).1017) 

graphdetaultsilt 

PGRADUACION DEL EJE CE LAS X PARA UNA GRAFICACTON SEMANAL*/ 

voto graduaclonsemanal() 

1I Iventana..graticas)(aettextjust1fy(1,21;) 
Ose( setcolorIBLACK1t 
settextjustlty10.71ti 
tor 11,..031.<7:1*+: 

it :,entana..gratIcas11 
line:50#9,12*11.0.5),ymax1ma-54,50)gx2ot1)0.5) :Mastms-5817 
1ttnum dlas,..71Inum dlas.0;) 
ir:encima..1)(setcoYorleuclma4101; 
outtextxy150fqx2*114 0.51,ymax1ma-50,01a_sem(num_dlaallt) 
iftencima..21(setcolortenc4ma,101; 
outtestx5,150.qx2*(14 0.61,Ymak1m4-40,01a_sem[num_d1asi)t) 
Ittenclma..311setcolorlenclma4.10): 
outtextxy(504 gx2.11.0.5),ymaxlma-50-365,D1a_semlnumcilas)Iti 
tr~clea..allsetcolorienclma.10); 
outtextxylSO)qx2.11.0 .Shymaxima*50-M401asek4num_dlasilt1 
num dtas..t 
set-Color:WM:7E1; 

C.9 

breaktcase 2: itoa11*100,num,10); 
	

break/ 
break:case 4: 1toa(1.10,num,10)1 

	
break; 

breaktcase 6: ltoa(1*100,num,10), 
	

break; 
break;) 
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elan(lfInum dias••71(num dIA11.011outtextxy(8,65+gy201,Dtasemtnumdtaulli 
numdtaa...,71~20,601g0.1,xmaxtms-6,601gy2.1):5 

PORADUACION DEL EJE DE LAS X PARA UNA GRAFICACION DIARIA•/ 

vold graduacIondiartal) 

tf (ventanw,.graftcaaltse.".textjustify11.2/ii 
clac( 	setcolor(RLACK); 
settextjusttfy(2.2):1 
for (1..111‹25:1+41 

Itoa(1-1,num,10); 
it (ventana••graficaall 
lino150+gx2.(t-0.5),ymaxtma-54,SO.gx2•11-0.51,ymaxlma-5811 
outtextxy(5041x2*(1-0.5).ymaxlma-50,num): 

else( 	outtextx1/25,504.(gy2.1),numl1 
ltne(20,60tgy2•t,xmaxtma-6,604gy2•tlil 

/ 	 / 
PGRADUACION UEL EJE DE LAS X PARA UNA GRAFICACION MENSUAL•/ 

votd graddactonmonsual) 

If (ventana..qtaftcasIteetteRlatyle(0.1.11tuettextjustlfy(2.21:1 
etsel 	netcolorIDLACK); 
settextiustIfy(0,:111 
for 11-1:1<j2;14,) 

Itoati,num,10); 
If (ventana-•graticds)( 
linet$9,"2.11.p.5),ymaxlma-54,5Ufqx2.1i-P.Sbymaxima-581; 
.Duttextx),(50.1x2,11-0.5).mixtma-50.num1i1 
case( 	c.üttftxtxy(11,65fgy2.1,numli 

Ilne(20, ,Afw2.1.,xmaxlma-,60.qv2.11i1 

It IVentana•.graticasI( 
settextit7100,0,11:1 

/ 	 / 
/.ORADUACION DEL EJE VE LNS X PARA UNA GRAFICACION N;UAL•/ 
/ 	 / 

voló graddacIon_anual)) 

I 
tf tventAna..grallosslIgy2"9x2;settextjustityl1,21;settextatyle(0,1,111 
setfIllotyle(SOLID FILL,RED);) 
else( 	setcolor(DEACKIteettextjustIty10,21;setftlIstyletSOLID FILL,RED)1) 
tor 11.0:1<U/1.1.111U Ivvntana.•graticai)) 
line(50.gx2.(140.51,ymextma.54,504qx2.(t.0.51,ymaxima.5e1i 
outtextxy(S0+9x2.11*0.5),ymaxIma.50.Nesanioll711) 
vise( 	outtcAtxy(0,65.gy2ot,Mes 
Itnul20,60.gy2•l,xmaxlma-6,60•gy2'11711 
11 (vent,n,..lraficAntscttextstyl.(1,O,11; 

PSUBRUTINAS PARA DETECTAR EXISTENCIA DE ARCI(IVOS•/ 

ex l:ael:'Rit .atUavol 
Ireturn1 access:tr:tuvo,Oi.« q/1 

al % 1blrl criar 'archivo) 
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elao(lf(nurn dIaa..71(num dlas.011outtextxy(9,65.gy2.1,01a_oem(num_dIao)1; 
num dIaa..,171noi20,60+W.1,xmaxIma-6,601w2.14:1 
) 

/.GRADUACIOU DEL EJE DE LAG X PARA UNA GRAFICACION DIARIA./ 

void graduacIon_dlarIal) 

it (ventana...quafIcaaktee.teztj“stIfy(1,21i) 
else( 	setco1orIBLACK); 
settextjustIfy(2,2)i1 
for 11..1:1‹2571...) 

Itoa(I-1,num,10)i 
fe (ventana....grafIcas)( 
lIne(5049x2.(1-0.51,ymaxIma-54,50*T12.11-0.51,ymaxIma-58)) 
outtextxy150.9x2.(1-0.5),ymaxIma-50,numli 

eloo( outtextxy125,50,(gy2.11,num); 
Ilne120,60.9y2.1,xmaxima-6,60.gy2.11/1 

PGRADUACION DEL EJE DE LAS X PARA UNA GRAFICACION MENSUAL./ 

vcid graduacion_mensual(1 

it (ventana....grafIca5)(aettexlatyle10,1,1)toettextjustIfy(2,217) 
elsel 	setco)orIDLACK)I 
aettext)ustIfy10,2111 
for 11..1;ik:32)1++) 

Itoall,num,I0): 
it (ventana..grafIcaa)( 
11ne50.9)12., i1.0,5),ymaxima-54,50.1x2.11-0.5),ymaxIma-58); 
,,uttextxy(50.1x2.11-0.5),1maxlma-50,numlii 
elael 	,,,,,ttextxy(S,65.gy2.1,numl, 

11no(20,..,..gy7.1,xmaxlma-.3,ó0.e/y2.11:1 

It (ventana...graticaall 
aettextstyle(0,0,1):1 

PGRADUACION DEL EJE VE LAS X PARA UNA GRAFICACION ANUAL./ 

vold qtaduacIon_anual() 

If (ventana..grafIcaa)(9y2..gx2isettextjuatity(1,2);settextetyle(0,1,111 
astfIllstyle(SOLIDFILL,RED),1 
elige( imtcolorIDLACK)reettemtjuatIfy(0,21,setfIllatyle(SOLIDFILL,RED11) 
for (1-0:1<12,1..1.11(1f (ventana...gratIcaull 
llne(50.1x2.(i40.5),ymax1ma-51,5Ofqx2.11.0.5),ymaxIma-581$ 
outtextxv 50.1x2. ( 140.5),Ynaxlma.50.Nes_an10113)11 
eine( 	outtextxy19,65.w2.1,Mes anlo(1)); 
11~20,60.11.2.1,xmaxlma-5,60.w2.1)i1) 
II (ventulu...grafl,as)sottextetyle(0,6,1); 

PSUDNUTINAS PARA DETECTAR EXISTENCIA DE ARCHIVOS./ 

.at,h1vol 
IteturnI 4cce3hIlt.':favo,01.. 

s1_1,,Iblelch3r .4r1hlv,1 
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(recurra( accens(archlve,41..0):) 

PSUORUTINA PARA GRACICACION CUANDO SE HA SELECCIONADO UNA GRAFICAq 

voI4 ventena_unIgratIcal) 
ventana-gráficas; 

qxl.xmaxima-100; 
gylaymaxIma-116; 
setvIewp.,rt16,4:1,xstaxlma-6,ymaxlma-24,11; 

clearvIewportifigraphdefaults();setcolcr(WHITE): 
itl(encIma«alll 

rectangle(6,43,smaxlma-6,ymaxlma-24)1settllIstyle(SOLID FILL,DLACKI) 
rectangle(50,62,xmaxIma-50,ymaxIma-541itettlIletyle(SOLID_FILL'OLUEli 
floodt111137,44,WHITE)istrcpylvar3,varlpstrcatIvar3," ve TIENPO")i 
settestjusttry(1,11souttextsy(mIdx,55,var31;settexclustIty(0,211 
abiltch(tlemp0S) 

case 
case 
case 

2s 
3:  
4:  

gx2.gx1/1; graduacten_senanal(); 
lx2.gxI/32;graduaclon mensual(); 
9)(2.qx1/12;gradeaclon:nuall); 

break, 
break: 
break: 

graduaclon_varlables1), 

if(tIempos..21(graduacIon_semanal(Mvalcr_tablas()! 

PCREACION DE UN ARCHIVO QUE TIENE LA INFORMACION DE LA TC RAM*/ 

sota crear archiect) 
Int ¿lave: 
char cad121; 
char cadena(Sli 
estacIon.lino•Ot 

manda_clave_de_estacIont 
a  rchl.topen("E3EMPLOI.VAT","w")) 
basuraebloriccm(2,0,com): 
atabtoscom(3,0,c0m): 

recibes 
bloacom11,01CO,comli 

st*O;no.D/Ind.0; setcclor(WHITEli 
whIleffletedata)11 
at.btoscom0,0,comItindritlt(Ind..60000) 
fouttestsy110,35,"CINALIZADO")ino.dtbreak;)) 
II tno-.01 

( 	clave.bloscom(2,0,com)40xffi 
1f tclavel.Oste) 

(5crcpy(ezel,"0"1: 
Itoalclave,calena,I0); 
Ir 1((cIave>91Mclavec16111I(strlenIcadenal..111 

(IprIntflarchl,"10,cad): 
tnrIntt)archl,'Slx",clavell) 

eluelfrcIntflarcht,"Ux',cleve()) 
1 

Boto recibe) 

fclose(archl): 
manda lit:tracto:Mi 
setcjor(CYAN)touUextry119,35,"FINALIZADO"); 

PDEFINICION DE LA OPCICNI DEL MINN PRINCIPAL LLAMADA "AACNIV03"./ 

vold vtlitani_dedrchlynsth 

tiitlea.01 ventana.archlv9stiniven,ventanI_archIvos:xl.I2iy1:-47:z.l.45: 
ventana_general(lisetcolcr(BLACY): 
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Cluttestxy(5:5,"1 ger "Dcuttextxy15:15, 42 reare);cuttektxy(S:25:43 
setcolor(WHITED outtextxy(5,5:" Le Itguttextxyl5,15:" C"Ilogktextxy(5:25:" 5"11 
butbnage13,pcs1cIonl,buf10,X0R_PUTI; 
do( 
ch.toupperIcetch(III 
if (ch1.0)1 
amitch(cA) 

case '1': cate .L.:erchlva.1;setcolcr(WHITEIlouttextxy(5,46,e111EsP£RE111"1; 
ceneracion_d1arlapi 
getcoloc(CVANI;outtextxy(5,45,»IIIESPEREIII"11 
setcglor(CYANI, 
outtextmv(aaterisco,35,"."); 

swItch(glrar) 
cese 20touttextxy(10,55:"\\"):break; case 30:outtestxy(10,55,"1");break; 
case 40:outtextxy(10,55:*/.);breaki) 
break; 

Case 	cacee .C. :archlva.2:crear arch1vo(pbreak; 
case .3. : case .S . :arch1va.3;closeiraph(prestorecrtgodel)tes1k(01;breek: 
cene 13; awlech(pcsIclonl) 

(case 3:arch1va.losetcolor(WHITEI:outtextxy15:45,e1lIESPERE111"1; 
generaclon dler1a(Dgetcolcr(CYANItguttestal.(5:45,"IIIESPEREIlle); 
setcolor(CVANI: 
outtextxylasterisco,35:"..); 
swItch(glrar) 
I case 10:outtextxy(10:55:".");bceak; 

case 20:outtestxy(10,55,"\\");break; 
caes 30:outtextxy(10:55,"1")ibreak: 
case 40:outtextky(10:55,"/");break; 

break: 
cese 13:archlva.2;crear_archivol): ch-.C.;break; 
case 23:archlva.3; ch-'S'; 
closegraph11;restorecrtgode();exIt(01;break; 

elle( 
chl.yetch(); 
pUtlmage(3,pcsIcIon1,bur10,X0R_PUTI; 
swItch(chl) 

( case 77:Indlcadcr.11ch.27;breaki 
cale 7 2tiftpoisiclonl...31(poslelonl.23;) 

elaelposlcIonl.pos1Cion1-10;lbreak; 
case 00:1elpos1clonl..231(Posicionl'3i) 

else(pcsIbIonl.posIclon1+10:10reak; 

put1mage(3,pcalclonl,buf10,X0R_PUTI; 

sgehl.27)1 
(baso.Oirecupere_bloque(D) 

/ 	 
/e 

votd obt1ege_var() 
link 	ji 
p•stremplvar."E'lilt 
j.strcgplvar:"R");1I 
1.stregp(var,"V");11 
).atremplvar,"0")71t 

SUBRUTINA PARA DETECTAR EL NUMERO DE LA VARIABLE 

	

(3..01( num_var.0;13.strcap(vat:•H')712 	num_var-1$1 
1j...011 	num_var.2:1).strcreptvar:"P*);If 	(3...01( 	num_var.31I 
0..01( 	num_var.4;)]..strcmplvar:"T"I:12 	(j..0)1 	num_var.5:1 

	

num_ var..6illest.remp(var"*1111 	(5...01( 	num_vac.731 

/ 	 / 
PSUBRUTINA DE GENERACION DE ARCHIVOS QUE CONTIENEN LA INFORMACION 	1 
t. 	 SE LAS OCHO VARIABLES DE UN DIA 	 9 
/ 	 / 

vgid generacicn_dlar1all 
( 

brIgelpa1.1-opem)eECAREMI.DAT.,.r.);:gets:bala,3,princlpal1;tgetslige:Ma,3,prInclpall; 
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fgete4alta,3,prIncIpell; 
retorno: 
whIle:IlfeoftprInclpalifi 

Ifgetsidla,3,prIncIpallOestrempldla,"\n*lrIf (1..01 fgeto(dla,3,princIPalp 
fgetátmeo,3,prIncIpalltfgete(anlo,3,prIncIpall:fgetelmue,3,prIncIpellidererminemest41 
muestreon: 	 /*OBTIENE NUMERO DE VECES"/ 

strrpyinombreIll,""li strrPytnombre111:*CION.Ir atrcatInombre(1),dlaIs 
streat(nombrellhmee); strcattnombretlhantoji strcatIr4mbreIII:"."17 
etrcat(nombret14,numetli 

exIste_arcravotli 
If tya.m0) 

arehl*fopentnombre(II:":01; 
utropytnombreI01,"DDNO.XXX*Darcravo(01*fopenInombre(0I,"w*Ir 
etreDYInombre411,"GDNI:XXX');arohlvollIefopen(nombtell),%"); 
etrepyInoMbret21,*GDN2.XXXlerehlvo(2).fopenInombret2t."e"17 
stropytnombre(3),"GON3.XXX*Itarchlvo431"ToPentnombre(3):*1011 
atropytnombreI41,"0DINI.XXX*Uarchlvol44*fopentnombrelel."w*), 
stropytnombrel$1,"ODNS.XXIODerchIvol5)*formenInombre151."N"/t 
stropyInombre461,"GION6.XXX*Iierchivolelefopenlnombrelehow*Ii 
atropyInorribterth*GONTJOGOlharehlvoillefopen:nombrepl,NO:r 

ter (j.01jevecesil**1 
fgetelar141),S,prIncIpelIrfputofar141],erchlvo(0)1; 
fgeteler1414,5,prIncIpall;tpute(ar1111,archlvotIlti 
tgetetarl(11,SoprincIpaltrfputa(arltlharchlvol244/ 
fgetatar1111,5:prInclpalIifputalarIllharchlvo434): 
fgetutar1414,5,prIncIpeliafputalar141),erchivoien7 
frotafac1414,5,prIncIpellrfpute(arlIII,erchIvol541; 
fgetztarl(14.5,prInclpa1lifputalarlIlharchIvot611; 
fgetatar1414,5,prInclpal)rfputalarl(1).archlvoI7I4I, 

for 11e0;1<8t1ee: 
fcloselarchIvo(111; 
tpute:murbarchIlt 
for IleOr1o8;1e+1 
ferohlvo(1)efopeninombre(11,*r"4: 
for (je0rjevecestj**1 

(fgetatarl(11,5,archIvotIl11 
fpoteiar1IIIrrreNI4I4 

fcloaelarchlvo111/1 
1 

feloserarchlli 
).lee( for (D.O/IciS*veces)rlf*) 

fgetatar1414,5,prIncIpal): 
goto retornor) 

feloselprIncIpal1; 
removet*GONO.XXX*); removel*GDNI.XXX*1; removel"GDN2.XXX*1; 
rerroverODN3.XXX"It removei*DDIe5.XXX*); remove("GDN6.XXX*1: 
reinevel*GDN7.XXX*1: removel*GDNI.XXX")r 

/*SUBRUTINA DE UENERACION DE ARCHIVOS QUE CONTIENEN LA INFORMACION*/ 
1' 	 DE LAS OCHO VARIABLES DE UNA SEMANA 	 ./ 

vold generacion_eromane111 
t Int error-O; 

strcpyrdlaorl,d1a)rstrcpytanioorl,anlo 
dleInt•atol(dIal: etrepyleeeorirm*R4I 
obtiene 	 I*I: 

et—ropyrnoebre(11:"*Ii 	strcpyl 
streattnombreilhtIpo): street1 
etroatmombre(lhanloocIlistreat1 
exlete_archlvoll, 

if 4ya..0) 
ter lie:M.0;1.01 

It letleInt<.11miteir 
clac 
1.31etnt.11 atr,,,py14:1,*,1*); 

1fimosint<10) 
( 	sitcpylmoa, 	r 

Poualne$Int,mez,l,  

lienloInteatollanIoD 
determlna_meeM 

nombrulll,var)1 	strcatInortre111:*S":: 
nombreilhdIaorlIretreatlnombrellbmeali 
nembroill."."1; 	strcatInombrelll.nomeetli 
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■trcntlooro,mee), 
stropy(mer,cefoll 
atrepylegro,"0° ))) 

elle 
strepylmes,"")) 
Itoolmealnt,mer,101;) 

Ifimesint>121 
mesint-1; anioint.+sitoalroloint,anlo,10listropy(mes,"01»):) 

determinares 

if(dlaInt<10) 
(strcpYldla,""); 	Itoa(diolnt,dia,10)totreatIcero,diali 
stropy(dla.coropotropylcoro,"0"111 

else 
(stropyldis,"");Lrooldtaint,dia,10)il 

stropYloombre(11,"")) atrcPYlnombren),•GO1");atrcat(noabre[11,dla)i 
strcat(nombrolihmeopstrcat(nombre(1hao10)) oCroatInombre(11,".")) 
otreatInombrellhnumertli 
if (larohl.fopentnombre(11."r"11...NULL)error.lielse error-01 
it (error.-0) 

fgets(mue,3,archl(imuentreoMobtlene_vari); 
for 0.02j<Inum var.vecespiss.) 

fgetalnum,55rchi)) 
ter (j..0)Jcvootad.f) 
1 comp.strempltipo,"9")ilf Icorp..0) 

fooanflarchl,".4x",ihexa(1));else 
fgeto(arl(i).5,archf); 

fclose)archl); 
~Mi 
I sise (scropylar2(i),"11TF"); promedio(11.Oxlttt;) 

dlaint..; itorldlaInt,d1410); 

1-1; 
otropylmes,rmsorili 
determina mesh; 
otropy(noIbreli),""); atropylnombrelthv*r): strcatInombreli),"5"); 
atrcatInorbr.qlbtlpo), stroatloombrellbdiaorilistrcatInombrettbmorlt 
xtrcatInorbre(1(,antoorilistreatIncmbrolib"."); 	■ trcatlnomblelil,numeatll 
abrir archivo)); 
for (j•0ij<7ij.+) 

comp.otremp(tipo,"A"))1f ICOMp..°) tputolar2rjharchivo(ll); 
comp.stroMPItIpo,"1");lf (comp.-0) fputalar2111.rrchlvoll111 
comp.stromp(tipo."P"):If lcomp«.01 
fprintflarehlvolf),"~,promedio111) 

f,loselarchivolilli 

/ 	 / 
/..9OURUTINA DE GEDERACIW DE ARCHIVOS QUE CONTIENEN LA INFORMACION 
1' 	 DE LAS OCHO VARIABLES DE UN MES 	 •/ 
/ 	  

void generacIon_mensuall) 
lint [,error-0; 

rtiopyldia,"01";: strpy(didorl,dlaii stropylanIoorl,anlo); anloint,nol(anio); 
dlaInt,4tolldIalt strcpylmosorl.mesl: determinarlmsfli obtiene llml!ellt 
l»li 

11.rcpyInombre(lj,""); 	,:totpr(nontre!:i,varl; 	str,ittnombteill,"M"li 
5trcatli.ombv,111,tIpoli 	strcatInombrellj,dlaorli; strcatInombrallbme3); 
3taciltliv.,ure(11.anloorllist,eatinurbre(11,"."11 	str:ItInombre(11,numesti: 
.,xIstearchlvot); 

if tya-•0( 
( (Ur 11.0:1<llmIte;I..) 

1 ir IdlaInt‹.limIte); 
chao 
IdlaInt.); !rcpyldla."U1");meslnt.•: 

Itimeatht‹101 
otropy(res,""),It,.)me.51nt,mer,10)iscLeattoo, 

st tcpy (MOS. ce u ( :St rcpy ( 	 ( 
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eles 
atrtlaytnes,"")titoalmeaint,mes:,I01)) 

iflmesint>121 
mealkt.lianiolnt+4;it,,(anioint,anio,101;atrupy(men,"01"1;I 

determina 4es(111 
itldiaint<101 

(atrevy(dia,'");Itta(dialnt,d1a,10);strolticero,HaDatrcpyldia,ctro); 
stropy(cerd,"0"1,1 

eles 
(strtraVilia,"" 1 ;itoaldiaint,dia,101,1 

strcpy)nombre(11,"");strepY(nomorell),"Wh");atroat(nombreill,d1a); 
etrcatInombrellhmeaDatroatInombtell(,aninUatIcatinombrell),"'"); 
strcat(nombrelij,numeat); 
if (1archi.forenInembrei1l,"r"11u»HOLL)error•1ielae error-'); 
LI (error-')) 
(fgeta(mue,3,archilimuestreo(1sobtiene_var(); 

for (1.4)<Inum vareveceajdf,) 
fdeta(num,Siirchl); 

for (1.071<veceadffl 
(comp.atrompltipo,"P");If (compa.01 

fscanf(atobl,"Iix",ahexall'Irelee 
flletslorilil,5,arch110 

telose(aTchl); 
maXill); 
) eles latropylar2111,*1FFE"); promedioli)Kafff)) 

diaintif; itoa(diaint,dia,10); 

i.listrcpylmeihmesorilidetermina_mes(listrepy(nombre(1),"");stropy(nombrelli,varl; 
atrcet(nombreill '"H"liatreatinombre(11,tipoliatrcat(nombre(il.dlaoril; 
strcet(nombre(11,meal)strcat(nembre(11,anioorllistrcat(nombre(11,"""); 
strcat(nombre(11,numest)iabdr_arehiv0(); 
for 0.01(limiteds+) 

(comp.stromp(tlpo,'A");if (oomo..1) fpntslar21Jharehlvol1I); 
comp.stromp(tipo,"t"Iiif (comp.*0) fputs(ar2111,archivo(1)); 
eompastrenp(tipo,"P"Dif (como-n0) 
fprintflarchivnIll,"10Ix",promedlolli); 

fclosetarchlvoill); 

/*SUBRUTINA DE GENERACION DE ARCHIVOS (JE  CONTIENEN LA INFORMACION '/ 
/' 	 DE LAS OCHO VARIABLES DE UN AÑO 	 o/ 

;aid deneracion anual() 
1 int errnr,melint; 

strepyldla,"01")) strepy(mes,"01"liatropy(dlaori,dla);aticpy(anic,Iris anio); 
strerylmesori,mes(mealnt.atollmeslidetermina mea(pobtlene_limite())1,1; 
strclay(nombrelil,""itstropylnombre(1),varl;sacat(nombre(1),"A"Ustreat(nombre(Thtipo); 
struat(nombreD1,dianriliatroatinombrelibmesDatrcat(nombre(lhanloot1); 
atfcatinombreli);"'");strcat(nombrejihnnmeaT)Texiste_archlvo(); 
if Iyae.01 

(for Il.01101211(.) 
(determina mea(); 

etropy(nabreIll,""DatreatInombrellhvarlistreat(nembtelll,"H"); 
strcatinombre(11;titolTatroat(nombre(1),diaoti DattcatInombce(11,mepli 
strcat(nombre¡lbanlopstrolt(nombre(11,".");struat(nombrelll,numest); 
1f (iarchi.fopen(nombrelll,"r"11..NOLLIecroi,I;elae error'); 
hierro ...DI 
(obtiene l(mitell; 
veces.liMite; 
enmp.strompltipo,"P"Itif (comp..0) 

for 1).9;j<v”les;).T; 
foomf,atterpltipo, "V"); ti tcomp=-0) 
(fsoanftarchi,"%ail",ibexalj)); 

else 
fgetslar 1 :7 1 . 5.1,''h' 1,  
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fcloselarchiltveces.lImIteimssillli 
I alee Istropylar2(11,"IFFE'); promedlo(1).0x1fff$1 

meslnt•+; 
I1(mestra.<101 

(stropylmes,"")iltoa(mesint,mes,10):streat(cero,meslistrepp(mes,ceroli 
etccovIcero,"0");) 

, sise 
( 	strcpy(mes,""); 

Itoa(mesint,mes,10)(1 

1.1; 
strepy(mes,mesor/DdetermIna_mes((istrepy(nombre(11,"");strepy(wurbre(l),ver); 
strcat(nombre(11,"A"Itstroat(nombre(1).t1p0);stroat(nombre(1),diaor11; 
strcat(nombre(11,meslistrost(nombrellhanloor11;strcat(nombre(11."."li 
strcat(nombre(1),numestliabrIr_archIvo(li 

for 0.0a<12(1,4 ) 
(oomp.stromp(tIpo,"A")(If (comp.-0) fputs(ar2(11,srohlVo(i))7 
comp.strempltIpo,"I");If (comp•-01 fputs(ar2(ilderchlvo(11); 
comp.utremp(tIpo,"P"Itlf (comp•-01 
fpcIntf(archIvolli,"1104x.,promedio(1))11 

foloselarchlvo(11): 

DETERMINA EL NUMERO DE LECTURAS DE UN DIA 

void muestreo() 

p.stromplmue,"Orlilf 
j.stremp(muo,"0A")(If 
J*stremp(muys,"3C");If 
j.stromplmue,"84"111f  

(J-.0)( veces.1440(1j..stromplmue,»05");If 	vecee•288i) 
(j.-0)1 veces.14111 1.stromP(mue."1E"Itlf (1..01( veces-481) 
(1..0)( veces-2411 j.stromp(mue,»70.9,lf (j.-01f veces...12i/ 
(3....0)1 veces-811 	j-strcmp(mue,•F0"):it (j..01) vsees-Si) 

/• 
	

DETERMINA EL NUMERO DE DIAS QUE TIENE EL MES SELECCIONADO 

void obtiene limite)) 
(Int 

P.stromp(mes,"E"); 
it (zz.rem.»011iml 
j.stremplmes,"A"Ii 
P.stremp(mes,"J"), 
3.stromp(mes,"0"); 
j.stromp(mes,“0"): 
j.stromp(mes,"D"):  

it 13.-01IlimIte.31;) 3.sticmplmes,"F.1;If (3.-0)(n.dtvlanloInt.4li 
tem29;else limIte.213,(j.stromp(mes,"M");It 

13«.01111mIte..100 j.stremplmes,'V");It tj..0)11Imite.,31:1 
If (1..0)(limite.30;) j.stromp(mes,"U");If (j.,..0)(11mIte.311) 
If (3--01111mIte-3111 ).stromp(mes,"5")(tt (3.-0)(limIte.30() 
it (1..01IIImIte.31;) j-strcmp(mes,"N"I:if )(..*0)111mIte..301) 
I( (3-•01111mtte"3111 

/•SUBRUTZNA QUE OBTIENE EL MAXIMO,MINIMO O PROMEDIO DE UN ARREGLO•/ 

void masIllnt 1) 

comp.strcmp(tIpo,"A"); 1f ( comp.-0) 
(comp.atremp(arWi,"Ifff"1: 
If (comp.-0) strepy(arl(0),"0000");c.mp.stromplar110],"IFFP")1 
If (comp-.0) strepvlar1(01."0000"1: 
for ii.owveces-Idff) 

(comp.stremp(srld,11."Ifff"),  
it (comp!.0) 
(oomp.strompiarl(3111,"IFFF"1: 

1( icompl-01 
(comp.stromplad(01.az11;.1)): 
II Icomp<O) strcpylarl(01,ar1(j•111; 

stropy(ar2111,ar1IO)): 

,:owp.mtrcmplcipo,"1.); if (comp-•Oi 
Icor 1.0/ 	eess-li • 

Icomp•strcmplar113.11,"ltft",; 
if (coivill.<11 
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lcomp.strcmptat111.11,«IFIT"li 
1f Icompl•O1 

Icompestrcmp(ar1(01,ar11j•111, 
Ir tcomp)01 atrcpy(arl(Ol,arl(j•111/ 

1 

strcpytar2111,ar11011t 

comp4strempttlpo,.9.1; 1f (comp....01 

long Int suma-O: 
for Ij-O/j<veces;j••1 

auma-suma•hexaljit 
!!(veces!-01 
(promed10(11..auma/vecesil 
elselpromedlo11340k1ffts1 

1 

/• 
	

CONVIERTE EL NUMMI° DE MES EN CARACTER ALEANUMERICO 
	

51 

vold determlna_mes11 

mealnteatolDeesit 
swItchtmesIntl 

1 
case 1 	i strcpylmes,"E"li breaktcane 2 	: strcpy(mes,"F"lt break; 
cae' 3 	: strcpYlmes,"M'It break/caso 4 	: strcpylmea,"A•1; break/ 
case 5 	: strcpytmes,»Y"1; break:caae 6 	: strcpy(mes,...1.1t break: 
case 7 atrcpytmes,"U"1; breakicaae 9 	: strcpylmes,"G"1/ break; 
case 9 	: strcpy(mes,..S"is breaktcase 10: atrcpv(mes,"0"1; break; 
case sttcpY(mes,"101; breakscase 12s strcpytmes,..0"1t break; 

1 

/•SUBRUTINA QUE ENCIENDE UNA BANDERA CUANDO EL ARCHIVO YA EXISTE•/ 

vold extste_atchlvot/ 
(Int local; 

1f ((tablea1.0111(ventanse.graftcas1) 	 else local-55; 
it ((tableal"0111(ventana•-grattcaelllsetcolor(NHITEI;lelse 
alitcolortCYANI; 
switchtglrart 

case 10:outtexts1.110,1ocal,•-"1: break:case 20:outtextxy(10,1ocal,"Wlt break; 
case 30touttestxy(10,1ocal,"1"I1 break:case 40:outtextxy(10,1oca1,"/.11 break; 

girar"gtrar•10; 
it Iglrar,401 girar-10; 
it lltableal-0/111ventana—graticas.11actcolor(BLACX111elae 
setcolortIONITEtt 
swItch(glrar) 

1 cae* l0:outtextxy(10,1oca1,"-"11 break:case 20:outtextxy110,1oca1,"\\"It break/ 
case 30touttextey(10,1ocal,"1"1: bteakicase 40:outtextey(10,Loca1,"/•); break/ 

1 
1f (ttablea1e0)11(ventana....graficas1)(setcolorIWNITE1t1e1se 
setcolortCYAN/: 
it ((tableat...01111ventana...qtaftcast: local-15; el.. 10..1.35; 
outtextxy(asterlsco,local,"."): 
II (Itablea1.01I11ventana94graftcaa11(setcolor(BLACKlileise 
setcolor(MHITE1;asterlecc.anterlaco•l0;lt (asterlaco>100) ..4e.l...410, 
outtextxy(aaterlaco,local,".•1;setcolor;HHITE(;1f textatelnombrel1111 
(yae1tielsetys...0:1 

/•GENERACION DE glt ARCHIVO CUANDO SE HA DETECTADO QUE NO EXISTE•/ 

void aorlt_archtvoll 
1 

archivo(11-topen(noebrelll,"w•Itya-O; 
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PSUBRUTINA QUE DA LA PRESENTACION A LA PANTALLA CUANDO SE 9 
le 	 HA SELECCIONADO NACER TABLAS 	 9 

vetara_ _ detabladti 

tnt tab11.1; 
Int x4.3; 
ventana•tab:ada 
x1•0; 
retorna: 
ventana de ttempooltablaWr hrh!..2 / 1 1peac•Oilf ttlemp.ut•dlarlal 
vehtena de:Mamiri/tablaptt Ich,-271itablea•liPas0•0; 
ventana-de entrada de feehaIlagraphdefaults1); 
,,etillatyle(BOLIDF111,WHITEIrbar(4.7maAlma-210cmaalma-4,ymaxtba-61; 
.etviewport(6,25.4axlma-6,ymaxima-25,11; 
.rlearvie.nortMeeteolorIWNITEltreetangle10,0,xmaxima-12,ymaxtma-25); 
setflltatyle(SOLID FILL,CM),T1rrolftl1(1,1~TEli 
aetflItscyle(SOLID_FILL,WHITE);bar10,0;xmaxlma•6;30lieeteolor(BLACR); 
x4 91naxima/gisettextjustlty(CENTEA_TEXT;TOp TEXTJ; 
outtextxy(x4,4"EVAP."); outtextxylx"2,3,7NUM."liolittextxygx4.3,3,"RAD."); 
ouctextxylx19,3,"PRES."1;outtextxylx4.5,3,"VEL..lioettext~6,3,"TEMP."); 
cutteetxylx4 "7,3;"DIR.");outtextxylx4.8,3;"PREC."1;outtextxylx4,13,"mm"); 
outtextRyfx4.2,13;"1"); oettextxy(x4.3,13,"N/m9"1;outtextxyle4a4,13,"mb"); 
outtextxylx4.5,13,"m/a"); outtrrAtxylx4.6.13,"eC"1routtextxylx4.6,13~), 
mlatymaxlma-10-301;uraphdetaultalliaetcolerIBLACKI4raPb~aultapr 
dtaintvatolldlalamesInt.atollmestsanlolnt•atotlaniolidtadelasemanall; 
swItchalerpos) 

1 	case diaria; 	gy2•uji:/?3:gradvactun_dlarlat;; 	break; 
,:ase semanal: 	gy2.1y1/61 graduaelen aemanall); 	break; 
rase mensual: 	Gy2a47:r •aligractuarlon:meuaua111i 	break; 
Caae anual: 	gy2•9ylil1;gradualon_anua111; break; 

ventana»tablaa; 
xlaxmaxtma/18; 
Itetvi,,wpOrt16,55,zmaxlml-6,vmaxtma-24,Iii 
1:r 11.1;1,19;r-1121 

Itne1m1.1,3,x1.1.yrukttna-251; 
griphdefauIrsIlt 

freetbutterlventana_tlempoz_yablas1); 
val,r tablaal): 
enetaa-0:num_gra.1; 
lelseilndven..ventanajecha_tablasiplad•nrreeurra_bldquetliPasw'll 
qc,to r.torna;) 
IelseItnlv9r..ventafia_tienv.s_ctbl ,Jziranorecupera_blQqqP11:1 
tabIa.D; 

/.SUDRUTIM PRINCIPAL: NADILITACION DE LAS OPCIONES DEL MENU./ 

VoLd malnIvwtdi 

c:tbCt 11; 
drtver•DETECT; 
InIturaphIldtiver, lmode, ""); 
strcpy(cem,"°"); 	etrep¡twonez,...,J91"); 
SettlIluty1,1(SOLID EILL,WWITC1: batIO.,4104,10,i 
alarpqmaqu:are10,):101,101; 	butleamalloc(alre); 
gettmage0,0,104,10,bull0); 	puttmal.,(0,0,bvtiv,XORTI; 
amaxlma•qetmaxxil; vmaxlamauetmazyt); 
mide • yetmazx11/2: mtdy 	qttruzyl,t,4 
xoctav4-zmaztma/d; 
x.1-0,ximir41/4: 

archtvo_.te_parametros11; 
it  r,,,• 1 Icc.a.,,'Inlilel.512(C,., •:,"241 

b105C0M'C.00t,COMDUI1MCrj,B,lUialli 	r,1>alITLI:Itewan,p,im01: 
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ch.toupper(sstch(11: 

ishsvolid(1ndlcador.»0)chlegetch(Dindlcadors0, 
stoltchIchll 
( 

G44141 de: 
case 30:ventana de_archlvesni 	break:case 34:ventana de_grarlcaall: 	break: 
case 46:ventona de_comandom(); 	break:case 24:ventena_de comuracac1oneal ) ibreak; 
case 20:ventana—da tablas(); 	break:case 21:ventana de:ayuda(); 	break: 
case 23:ld (ventanís.graticas )(Pventana_de1nformaelon(10../1 break) 
Cace 1.5:clomegrepn11; 	closegrsph(); 	reatorecrtmode(); ex1t(011 break: 

)sise( 
awltehlch) 

cae* 27 telosegraph(); cloaegreph(); restoreertmods(); anilt(0), break: 
aase 13 	indtcadore5;breekll 

graphderaultst): 
setcolortnlilt (ventana..-gratinas)) 
outtextsylsmaxlma.180;vmaxima-17," nfo'); 
setcolorILIGHTUD): 
outtestmy(mmaxlsa-1110,ymaxlma-17,9"ii1 

lt(tablea.sllieetC010r(01(Perer~elna-17iventana_cre_opelones(17) 
it Ilndleaclorls011sw1tch(lndlcaeorl 

1 
caos 1:chsOichls3eiventanasgradlcas; 	braasinass brnsochlvderventanascomandoll) 	break: 
eme 3:ch•Oehls24tventeneecorunlcaclonesibreabcase etch“Orch1.20:ventanestables; 	break; 
caes 5:cheOrch1s30:ventane.archlvoa; 	break: 

I 
elae(chstoupper(setchIllich.toupper(enli) 

cloaegraphll: 
reatorecrtmode(); 
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ESPERANDO CLAVE: 
MOV DVTR,74EST LIBRE 
LCAll. MANDA BIS 
MOV DP1IL6303211 

MOV TMOD,IIICH 
MOV TH1,60Ellh 
MOV SCON,43011 
140V 1E,090H 
140V TCONMOR 
MOV R0.6001 
SETO OAEH 
LCALL RETARDO 
WALL INIDIS 
LCAIL RUTINA_DEJNICIAI174CION 
SETO OESH 
MOV OEM4,1,0111 
SETO 01311H 
SETO 03111 
MOV R0,0061i 

ESPERANDO LIBERAC1ON 
IJMP ESPERANDO LI13 

NO LEER: 
CINE A,M0FINI,FIECU 
SETH OMR 
MOV DPTIUINTER 
ICALL MANDA_DIS 
MOV SBUF,A 
LCALL TRANSMITIDO 
LCAll. RECIBIDO 
MOV ASBUF 
MOV Dr111,4201311 
MOVX @DPTit, A 
CINE A,60011,SI_INTERRUMPE 
CLR OAlli 

SI INTERRUMPE: 
1:CALL INTERRUPCIONES 
110V R0,a01h 
LCALL COMDI S 
UMP AGAIN 

Apéndice C. Programe de le Estación remota 

ESTACION CLIMATOLOGICA AUTOMATICA 
PROGRAMA EN LA MEMORIA ROM DE LA ESTACION REMOTA 

MOVX t@DPIILA 
P4 0 : EQUOC011 	 /NB RI,AGAIN 
P4.I :EQUOCIH 	 CUL 1131 
N.: : EQU 0C211 	 BLOQUEO: 
P4 3 : EQUOC311 	 MOV OPTR,0103211 
P4.4 : EQUOC4H 	 MOVX A.C4DITR 
P4.3 : EQU OCSB 	 C/NE MG I H,F-4PERANDO_CLAVE 
P4.4: EQU 006i1 	 MOV ASBUF 
P4 7: EQUocni 	 CINE A.00ECHNOLEER 
P4 : EQU OCCH 	 LCALI. LEERTC 
ADCON : EQU 0C3/1 	 NOV DrERJILEYENLX) 
APCH : E00 00611 	 LCALL MANDA_DIS 

MOV A,40FC11 
ORO 00H 	 MOV DITR.0203111 
UMP INICIO 	 MOV 114,110EH 
ORO 0311 	 MOV SBUF.A 
UMP INTERRUMPE_INTO 	 LCAIL TRANSMITIDO 
00001311 	 RECIBIENDOS: 
L/MP INTERRUMPE TECLADO 	 LCALL RECIBIDO 
ORO 1311 	 MOVX oloyorni 
LIIIP INTERRUMPE PUERTO_SERIE 	 510V SBUF,A 
ORO 3311 	 LCALL TRANSMITIDO 
LAO INTERRUMPEPRECIPITACION 	 INC OPTA 
ORO 33H 	 DEC II6 
REO 	 CINE R6,00011,RECIBIENDOS 

MOV itom i II 
ORO SOK 	 LCALL COM DIS 

LJMP AGAIN 
INICIO: 

MOV /1.1/01H 	 ERECU: 
MOVX @DPIR.A 	 CINE A,100EBILNO INTERRUP 

ESPERANDO CLAVES: 	 »N 1/PTIL4FRECDENCIA 
/NO RIESPETRANDO_CLA VES 	 WALL MANDA 013 
CLR R1 	 MOV crrano iá II 
MOV ASBUF 	 MOVX AMOPTR 
CINE A.00111,ESPERANLX) 1.11.3ERACION 	 110V SBUF,A 
MOV OPTR,NACK .ESTACIÓN I 	 ICALL TRANSMITI1X/ 
LCALL MANDA_1S 	 LCALL RETARDOI 
MOV A.40111 	 MO V R0,401 U 
MOV SIll'F.A 	 LCAIL COMDIS 
LCALL 1 RANSAII TIDO 	 UMP AGAIN 

AGAIN 	 NO INTERRUP: 
t,t; MOV DPTI 303211 	 d.:E A.40 FEILNO RELOJ 

MOV A,401F1 	 MOV orra,rAcrtiAuzAmx) 
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Apéndice C. Programa de la Estación remota 

ESTACION CLIMA rOLOGICA AUTOMATICA 
PROGRAMA EN LA MEMORIA ROM DE LA ESTACION REMOTA 

LCALL MANDA DIS 	 MOV SI31!E,A 
MOV II I ,IO3Eli 	 LCALL TRANSmr000 
MOV orriz,o2oo1iv 	 I.CALI. RECIIIIIX) 

RELOJ: 	 LCALL VACIAR TC RAM 
LCALL RETARDOS 	 UMP AGAIN 
MOV A,110FEI I 	 NO VACIAR: 
MOV SIRIF,A 	 CINE kmorEll,CIIECA LIBERACION 
LCALL TRANSMITIDO 	 CICI .0 DE CONVERSIÓN: 
CINE R I ,a00II,R ECI HIENDO 	 CINE ítO,roOEILNO ,,EIN 
UMP INICIALIZAIX) 	 MOV RatiMIt 

RECIBIENDO, 	 NO FIN: 
LCALI. RECIBIDO 	 INC RO 
MOV ASMA' 	 CINE RO,40711,A1ANDAR 
AIOVX @M'IX' 	 MOV RO#OFEI I 
INC DPTR 	 MOV SHMT,r6 
DEC III 	 LCALL 1 RANSIIIITIIX) 
UMP RF.1.01 	 LINIP AIIAIN 

INICIALIZADO: 	 MANDAR: 
LCALL FINALI 	 CINE ROMEILNO PREC 
MOV r0,140 I h 	 MOV OPER,o)Orifi 
LCAU.COMDIS 	 Mon ..‘,41)P1S. 
UMP AOAIN 	 MOV I16,A 

NO RELOJ, 	 UMP SI PREC 
OIT<F, AmEAII,NOAPIINTADOR 	 NO PREC: 
PUSI I RO 	 MÓT ADCON,R0 
MOV DPTILoAFLINTADOR 	 WALL RETARDOS 
LCALL MANDA ..1)15 	 5)0V R6,ADC11 
MOV morm I 	 MOV MX.014,140011 
MOV S'IDEA 	 SI PREC: 
WALL TRANSAIIIIIX) 	 510V SIIIIERO 
WALL RECIBIDO 	 LCALL TRANSM ITI IX) 
MOV RO,N71)II 	 BRINCA' 
MOV AM R0 	 UMP AGAIN 
MOV SIILIF,A 	 CUECA LIBERACION: 
LCALL TRANSAIITIDO 	 LCALI. RECIDIDO 
LCALL RECINI IX) 	 CINE A,18011.11RINCA I 
INC RO 	 LCALL RECIIDIX) 
MOS' AMBO 	 MOV A,SDUE 
MOV SNUF,A 	 CINE AMFAI I,BRINCA I 
LCALL TRANSMITIIXI 	 MOV DPER.O303211 
LCALL RECIBIDO 	 MOV ,‘,00011 
INC RO 	 MOVX 11111 TII,A 
MOV A.c?,,R0 	 LCALI. INTERRUPCIONES 
MOV SIRIPA 	 UMP ESPERANDOCLA VE. 
LCALL TRA,NSMITIDO 	 ESPERANDO 1111. 
510V R0,410 I h 	 I.CALL RECONDO 
WALL. COSIDIS 	 110V ,k,S [ICE 
POP RO 	 CINE A.#8011,ESPERANIX) Lfil 
UNP AOAIN 	 LCALL RF.C11111)0 

NO APUNTAEX212., 	 510V A,S111 /E 
CIÑE A,001,911,RESET NO 	 CINE A,O0FAILESPERANIX) I LI I 
NOS' DrER,011ESETE;1N DO 	 UNO ESPERANDOCI.AVE 
LCALI. MANDA 1)15 	 TRANSMELIDO: 
MOV' SOLIF,A - 	 INII TI.T11 AMAD 1.11)0 
LCALI. TRANSSIIII DO 	 CLR TI 
LCALI. RECIBIDO 	 RFT 
Mt)S' A.SIIIN 
CINE A.JAW911,RESE1' NO 	 RECIBID< 2 
NOV RO,w0111 	 ING RI, It EC IDI IX) 
I.CALl. COMDIS 	 CUL RI 
UMI' AGAIN 	 RET 

RISET NO, 
CINE 7%,•AIISII,No VACIAR 	 RETARDOS 
mol,  Driy,u VACIAR 	 PU511 R2 
'L'AH. MANDA DK 	 PUSII R1 
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Apéndice C. Programa de la Estación remota 

ESTACION CLIMATOLOGICA AUTOMATICA 
PROGRAMA EN LA MEMORIA ROM DE LA ESTACION REMOTA 

MOV R2,100h 
INI EST 
MEA,  ILLIKIFFE 

ESTABLE 
DJNZ 113,ESTABLE 
DENZ R2,INI_EST 
POP 113 
POP R2 
RF.T 

RUEINA 1)F. INICIAI IZACION: 
MOV Dél R;i300011 
MOVX A.@DPTR 
CENE A,X0011.1NICIALIZAR 
INC DPII 
MOVX A,@DPTR 
CENE Aja DIJNICIALIZAR 
INC DPII 
MOVN A371)PTH 
CENE A,06;1AILINICIALIZAR 
INC DNI 
MOVX AMOVER 
CENE A,49611,INICIALIZAR 
LEMP YA..E.STABA_INI 

INICIALIZAR. 
MOV 1)PTILII330011 
MOV A.P$9611 
MOVX @DPER.A 
DEC DPII 
MOV A,00AAII 
MOVX @DPTILA 
DEC 1)P11 
MOV A'3311 
sumí/C*111.A 
DEC DPF1 
MOV Ax0011 
MOVX@DPTR,A 
DEC DPII 
LCALL INIRTC 
MOV DPIlt,0231T11 
MOV A,I10111 
MOVX 011)PTFLA 
AIOV DPTR,u237E11 
AIOV 
MOVX @IEPTIL.1 
DEC DPI. 
MOVX11,1)PER.A 
DEC DPI. 
MOV A,I/0311 
MOVX @Dna.", 
LCAI.L CLRAIIRTC 
MOV DPTIL*201011 
110V A.N0011 
1,10 \ 'X ,orTR,A 
AIOV DPIS.X201511 
MOVX yi DPTILA 

YA ESTABA 
SE-111 omii 
mov 
MOVX A.@DPTR 
MOV RI,o7p11 
MOV @ft LA 
MOV DPER.02:17E11  

MOVX A@DPTIt 
MO V RLO7E11 
MOV@RLA 
MOV DPER,1423/1)11 
MOVX AMPER 
MOV R LIODI I 
MOV LA 

FIN DE JNI: 
RET 

INICIALIZACION_DE. CONTAIIOR_DE_TC _RAM: 
MOV DPTIL11237E11 
MOV A.II(011 
MOVX@Drrit,A 
DEC DPL 
MOVX @DPTR.A 
DEC DPL 
MOV A,1,0311 
MOVX@DPTILA 
LCALL YA ESTADA JNI 
RET 

CONVERSION_AD: 
SEIS OAEli 
MOV DPOL#21.1141i 

REPITE: 
CINE AJOOFILEIN AD 
MOV DPTR,0201 711 
MOVX AMDPER 
LJAIP TOMO_PRECIPITACION 

FINAD: 
MISV-ADCON,A 
LCALI. RETARDO 
MOV AADCII 

TOMO PRECIPITACION, 
MOV i)P11,112011111 
MOVx 
MOV adcon,100h 
MOYA 6,@DPTR 

DIS CAL: 
MOV RS,A 
ANL A,X0E011 
IIR A 
RR A 
RR A 

R A 
ANI. A,x0E1 I 
MOV RO,a0C211 
I.CALL CALIBRAN DO_CON_DISPLAY 
MOV A,RS 
ANI. A,Kont 
MDV RO,u0C.111 
LCALL CALIBRANDO CON DISPLAY 
RFT 

CALIIIRANDOCON DISPLAY: 
CINE. MUAII,NO A 
110V 114.x4 111 	̂. 
LeALLSENDIS 
IJMP DESPLIEGO 

so _Ases'« A.#01111No 
MOV It4,a4211 
LCALI.SENDIS 
1 IMP DESPIM 
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Apéndice C. Programa de la Estación remota 

ESTACION CLIIAATOLOGICA AUTOMÁTICA 
PROGRAMA EN LA MEMORIA ROM DE LA ESTACION REMOTA 

140_13 CINE A.40C11.NO...0 	 RET 
MOV 84,44311 
LCAU. SENDIS 
IJMP DESPLIEGO 	 DATDIS, PUSII DPII 

NO, C.CINE /1/440D11,NO_D 	 PUSII DPL 
MOV R4,44411 	 ACALI. BUS).  
LCALL SENDIS 	 MOV A,R4 
IJMP DESPLIEGO 	 MOV DPT11,4610011 

NO D.CINE ‘1,40E11,NO_E 	 MOVX @DPTR,A 
MOV 84,44311 	 POP DPL 
LCALL SENDIS 	 POP DPII 
LJNIP DESPLIEGO 	 RET 

NO E:CINE A.40FII,NO J.E.TRA 
MOV R4,14611 	 COMD1S: PUSII DPII 
LCALL SENDIS 	 PUSII DPL 
1../MP DESPLIEGO 	 ACALI. DUSYF 

NO_LETRA:ADD A,43011 	 MOV A,RO 
MOV R4,A 	 IMOV DPI' R.0600011 
LCALL SENDIS 	 AIOVX@DPTILA 

DESPLIEGO: 	 POP DPI. 
RET 	 POP DPII 

RET 
CLRAAIRTC:MOV10,423i1 

MOV DPTR.4100011 	 BUSVI. MOV DP01.46E3011 
3,40V M0011 	 MOVX AJ§DPTR 

LIMPIA: MOVX ,t_1DP TR,A 	 /13 ACC.7, DOSVF 
INC DPER 	 RET 
DINZ R7,LIMPIA 
RET 

RETAR!» PUSO 10 
SIOV 

RIXIRES MOV R7,40EEN 
REOR: DINZ R7,RI.OR 

DEC A 
INZ.REORLS 
POP 10 
RET 

INIRTC: MOV DPTIL4400011 
MOS* A,40141 

MOvX14oPTH,A 
MOV Din'itmoon I 

mov,moott 
movx@DITR,A 
MOV 'WT11,44004/11 

RETARDOI: 	 MOV A.40SII 
PUSII R6 	 MOVX @DPTILA 
MOV R6,40101 	 510V DPTRJ44001'1 I 

ii. 	DEC R6 
LCALL RETARDO 	 SIOV A,40111 
CINE R6,40011.7Z 	 MOVX@DPTR,A 
POP R6 
RET 	 .MOV R1,401311 

MOV DPTIM4002Il 
MOV A.40011 

INIDIS:MOV R1.1,03011 	 CLEAR: 110 VX 1(131,1 R. A 
ACALLCOMDIS 	 INC Dr1 k 
ACALL RETARIE 	 DEC RI 
MOV 50,1300 	 CINE R1,40011,CI.F.AR 
ACALLCOMDIS 	 NIOV DPTR.4400EII 
ACAII. RETARIX1 	 MOV A,40i i I 
MOS' 9.0,430i1 	 MOVX@DIMR.A 
ACALL comins 	 NRIV Dl' f11,4400011 
MOV 50,43111 	 510V '5,40011 
ACALL COMI/IS 	 MOVX 13 1)1'1 It..1 
MOV R0,40E11 	 It El' 
ACALL COMDIS 
MOV R0.40111 	 AUN_NO SIOV DPIR.4303011 
ACALI. COMI)IS 	 MOVN Vil INTR 
MOV 50,10611 	 C1NE ,N,au ',el:guille, 
ACALL COM1>IS 	 I ..DIP MOGI ,E0 
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Apéndice C. Programa de la Estación remota 

ESTACION CLIMATOLOGICA AUTOMATICA 
PROGRAMA EN LA MEMORIA ROM DE LA ESTACION REMOTA 

CERO_IIRE 	 LJAIP LISTO 
MOV OPTE,4400211 	 NO 5 SEG, 
MOVX AMD7rR 	 CINE A.,1/0DFLNO 10 SEO 
CINE ANOOILAUN_NO 	 LCALL ACOIMOIA DAN 
INC OPTE 	 1-1111P LISTO 	" 
MOVX A,@DPTE 	 NO_IO_SEO: 
CINE AJtOOILAUN_NO 	 CINE MDEILNO 30 SEO 
INC OPTE 	 LCALL. ACOMOD.A IIAN 
MOVX ACIOPT10 	 IJMP LISTO 
CINE CINE A,00011,A1IN_NO 	 N0_30 SEO: 
1NC DPTR 	 CIÑE A,/10111,NO 1_11IN 
MOVX A,@DPTE 	 LCALL. ACOSIOlA_DAN 
CINE A#0011,AUN_NO 	 IJMP LISTO 
INC OPTE 	 N0_1 AIIN: 
MOVX A.CDOPTE 	 CINE A,H0511.NO 5_MIN 
CINE A,POOILAIJN_NO 	 LCALL BANDERA 
INC DPTR 	 LCALL ACOMODA CONTROL 
MOVX A.@DPTR 	 IJMP LISTO 
CINE A#0011,AUN_NO 	 NO_S_MIN: 
RET 	 CINE A,1/0A11,NO 10_SIIN 

LCALL DANDF.RÁ 
LCALL ACOMODA_CONTROL 

INTERRUPCIONES: 	 UMP LISTO 
MOV OPTR,11303011 	 N0_10 MIN: 
MOV A.140011 	 CINE A.111 EH,NO 30_11IN 
MOVX @OPINA 	 LCALL DANOElli 
LCALL AUN NO 	 LCALL ACOMODA CONTROL 
LCALL S ELEICION 	 UMP LISTO 
MOV DP171,11400011 	 NO 30 ADN: 
MOV A.010311 	 CINE APOCILNI) 1_IIRA 
MOVX@DPTILA 	 LCALL. BANDERA 
MOV OPTE,04202211 	 LCALL ACOMODA_CONTROL 
MOVX A,@OPTE 	 LIMP LISTO 
MOV OPOL/1400E11 	 NO) DEA: 
MOVX @OPTILA 	 CINE A,101111,NO 2 11115 
MOV DP110140001( 	 WALL BANDERA - 
MOV A.0001I 	 LCALL ACOMODA_CONTROL 
AIOVXODPTILA 	 LIMP LISTO 
MOV OPTILIO01511 	 NO 2 11105: 
MOVX A,(§113PTIt 	 CINE MOIMILNO 3_11ES 
CINE A#0011,10E0 	 LCALL BANDEE/1.- 
11MP NO REO 	 LCALL ACOMODA CONTROL. 

REO: 	 LIMP LISTO 
LCALL MANDAR CUENTA _A TCRAlt 	 NO3_11105; 
LCALL MANDA iECIIA 111111A A TC RAM 	 CINE A11011)11,1,10_11AY INT 
LCALL MANDAR FRECÚENCIA: 	A: TC„.11AM 	 LCALL DANDERA 
1,cmi.muEsTRib HACIA Te RAIL 	 LCALL. ACOMODA CONTROL. 
LC Al .I. MANDAR CUENTA:A5C_RAII 	 111111. LISTO 
LCALL LEERTC 	 NüllAY INT: 

LCAI.L ACOMODA HAN 
NO REO: MOV OPTR.,11303011 

MOV A00/011 	 LISTO: MUY OPTIL4202111 
MOVX (113PTRA 	 MOV At0011 
RET 	 MOVX 1' OPTILA 

RET 
SELECCION: 

MOV WT10.121)1511 
MOVX AMOPTE 
MOV OPTE,y202211 
CINE A.001311.NO I _SEU 
LCALL ACOMODA DAN 
LIMP LISTO 

NO 1 SI% 
"UNE A.gOCII,NO 5 SEO 
LCALL ACOMODA :HAN 

ACOMODA DAN: 
MOVX OPTE,A 
MOV OPIE,w202011 
SIOY AKI1 II 
MOVN (11)PI II,A 
RET 

ACOMODA CONTROL: 
MOV DIER.#2022H 
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Apéndice C. Programa de la Estación remota 

ESTACION CLIMATOLOGICA AUTOMATICA 
PROGRAMA EN LA MEMORIA ROM DE LA ESTACION REMOTA 

MIW A.41'11 
	

MOV Roffi0611 
SIOVNI¡DETILA 
	

LCALL SENDIS 
RET 

Muy DPTR,0400311 
IMNDER A: 

 
MOVX A.9tDI.TR 

MOV DPTIL020 I S li 	 ANL A.«0111 
MOVX AllaIMS 	 Muy DI,TR,a20o3I1 
MOV orrp.e2o2n i 	 LCALL SUMA)) 
MONNODPTR, A 	 MOV R0,41311 
RET 	 LCALL SENDIS 

LEER1C: MOV R0,00111 	 Muy DI,  114j/400611 
LCALL COMDIS 	 MOVX A,Iannit 
MOV DITR.0400011 	 ANL A,w0F11 
Muy A,o0011 	 MOV DPTR,k1001II 
MOVX 913P114A 	 !CALI. SUMA3O 
MOV DETR,IMOOFIl 	 MOV R0.4311 
SIO'N A,1149PTR 	 LCALL SENDIS 
RR A ' 
iIR A 	 Muy I)I.TR.#400711 
ANL AIADII 	 MOVX A.4DPrit 
MOV DETK.209E11 	 ANL A,401,11 
LCALL SUMAS° 	 MOV DPTILI200 III 
MOV RO,»OCE11 	 LCALL SUMA30 
LCALL SENDIS 	 MOV RO..11211 
MOV RO,IIII411 	 LCALL SENDIS 
MOV R4,03 AH 
LCALL SENDIS 	 /110V DP1'R,0400811 
MOV go,al711 	 MOVX A,@DPTR 
WALL SENDIS 	 ANL A.//0F11 
MOV RO,II0CD11 	 Muy DETR,02(0)11 
LCALLSENDIS 	 LCALL SUMA3O 
MOV R0,110C411 	 Muy RO,NOC311 
MOV R4,021,11 	 LCAll.SENDIS 
LCALL SENDIS 
MOV R0,0100111 	 MOV DETR,01400911 
LCALL SENDIS 	 MOVX A.(ilDP IS 
MOV ROMCDII 	 ANL .MOFA 
MOV R4,04114 	 Muy DMS,0100411 
LCALL SENDIS 	 LCALL SUMA)) 
MOV RO,I.00CI I 	 MOV R0,4C2I I 
MOV R4,N4211 	 trALt. SENDIS 
LCALL SENDIS 

110V DRTR.*40021i 
MOVX Arill/PTR 
ANL As0111 
MOV DETR.g200611 
WALL SLIMA.10 
1.10V RO,n Itol I 
LCALL SENDIS 

110V DPTR,a400311 
MOV A,@I)PTR 
ANL A,00ro 
MOV DPTILIOOOSI I 
LCALL SUMA)) 
MoV R0.04811 
LCALL SENDIS 

MOV DPIS./1400411 
MOVX 
ANL A.k0111 
MOV ISPTILY2110411 
!CALI SUSIA30 

MOV ovrit,0400A11 
MOVX AWISET11 
ANL AMFII 
MOV DP1 R.a2o01111 
!.CALI. SUMAR) 
MOV ROJI0C611 
LCALL SENDIS 

MOV DETR.4•4001111 
MOVX 

ANL A,aomi 
MOV orrit,g000Al I 

LCALL S( MAlo 
MOV' RiLgrOCSI I 
LCALL S ENDIS 

MOV DpTR,o400C11 
MOV X A.,IDETR 

ANL A,00FII 
MDV DI.TR.4200Dil 
LUA 1. SL'M MO 
Mov ito.aoc9i I 
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Apéndice C. Programa de la Estación remota 

ESTACION CLIMATOLOGICA AUTOMATICA 
PROGRAMA EN LA MEMORIA ROM DE LA ESTACION REMOTA 

LCALL SENDIS 

Muy DP111,#4001211 
MOVX A@DPTR 
ANL ASOF11 
MOV DPTR,11200Cli 

LCALL SUMA30 
MOV RO,a0C1111 

LCALL SENDIS 

MOV DPTR,0400E11 
hIOVN AilDPTR 
ANL A.00F11 
MOV DPTR,.200711' 
LCALL SUSIMO 
MOV ICLA 
MOV R0,141111 
LCALL SENDIS 

ANL IL1,.0111 

DIA' Muy R1,10/111 
MOV R0,41311 
LCALL cosi ois 

CINE 111,1,0111.NODOMINOD 
MOV orritmosto,:oo 
LCALL MANDA DIA 
IIMP IRA SEMANA 

NOIR)KIISCIO.c,Nr. 111,413211,1.:01.1S ES 
MOV DPTIt.M.LINES 
LCALL !LANDA DIA 
1.15IP DIA SEMANA 

NOLUNIS: CINE 113,;i0.111,NONIARTES 
MOV DPTR.SMARTES 
KALI. MANDA DIA 
I JMP DIA SEhlANA 

NOMARTES: CINE RS..0411,NOMIERCOLLS 
MOV DP112.11MIERCOLES 
LCALL hIANDA DIA 
IIMP DIA SEMANA 

NOMIERCOLES:CINÉ-113,00511,NOWEVES 
MOV DP112,1tRiEVSS 

WALL N'ANDA _ DIA 
IJMI1  DIA SEMANA 

NO:JUEVES: CINE 10,i10611.NOVIERNES 
MOV 111,11VIERNES 

LCAL.L MANDA_ DIA 
IJA1P DIA SEMANA 

NOVIERNESCiNE R1,1110711,N INDINO 
hIOV DPTR,I1SABAIX) 

MANDA_DIA 
IJMP 1/1A SEMANA 

NINGUNO: Muy DPilLaNING1 :N 
WALL MANDA_DI A 

DIA SEMANA. 
RET 

MANDA lIlA ANI. A..0011 
h(11h1: ATM-DPI R 
MON:144,A' 
ICALL oxtois 
INC DPTR 
IDNZ RI,h1ANDA DIA 
HL I  

St1h1,1-10: MOVX @DP ER,A 
ADD A,10011 
110V R4,A 
RET 

SENDIS: PUSII ACC 
LCALL. COhIDIS 
LCALL DATDIS 
MOV R0,11101i 
LCALL COKIDIS 
POP ACC 
RET 

IIARRIENIX) TECLADO. 
LCALL CO-NVERSION_AD 
LCALL RETARIX) 
MOV DPTR,I0100011 
110 VX A@DPTR 
CINE A,W0011,DETEC1'A TECLA 
LIN? BARRIENDO TECLAD0 

DETECTA VARIAD:II:: 
CINE A,12011,NO_SALIR 
IJMP SALIDA 

NO SALIR: 
CINE A,00111,N(/ IVE LA I 
MOV DPTR,420 I 4-1 1 
MOVX A4DITR 
CINE A,#0111,INCREMEN1AR 
110V DPTRII201411 
MOV At10111 
SIOVX@DPTILA 
I CALI. DETECTA VARIADLE 
LIMP BARRIENIX3 TECLAIX) 

INCREMENTAR: 
INC A 
MOV DPTR,.201411 
MOVX !ii¡DPTILA 
WALL BETIC FA VARIAIIII 
IIMP BARRIENDO TECLADO 

NO FUE LA...1: 
CINE ;1,4 I 011,I1ARRIEN DO jECLA120 
MOV 1/P1RJ/201411 
hlOWX Amorru 
CINE A,#0811,DECRF.hIENTAR 
MOV DPTR,N20 I 411 
MOV A.#0FII 
MOVX @DP I R,A 
LCALL DETECTA_ VARIABLE 
1JhIP BARRIENIX_11:CLADO 

ILECREMENTAR' 
INC. A 
h1OV 1)1'111..201411 
110VX@DP IRA 
LCAI.I. DETEC"I'A k'ARIAIILE 
11111' DARRIENIXi 	AIX) 

SALIDA: 
SET 

DIX UTA l'ARIAIILE 
MOV DPTIL.201411 
hIOVN A.@ Dr rR 
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Apéndice C, Programa de la Estación remota 

ESTACION CLIMATOLOGICA AUTOMATICA 
PROGRAMA EN LA MEMORIA ROM DE LA ESTACION REMOTA 

CINE AgQ1111,N0 EVA 	 PUSII ACC 
MOV DPTR.1 E YO: 	 PUSII DPII 
I.CALL MANDA_DIS 	 PUSII DPL 
MOV OPTR,01.1 	 MOV DprR,m201611 
MOV RoMCIIII 	 MOV A,10011 
!CALI. MANDA_DIS I 	 MOVX j-gurrR,A 
IJMP VALOR 	 POP DPL 

NO EVA: 	 POP »PD 
CINE m09KNo num 	 POP ,kee 
Mov OPTR,41iUM 	 RET 
LCALL MANDA DIS 
MOV DIIR,0111 	 INTERRUMPE_TECLADO: 
MOV Ro,socali 	 PUSO DPII 
LCALL MANDA DISI 	 PUM DPL 
LJMP VALOR 	 PUM ACC 

I.O. FILM. 	 PUM RO 
INE A,ilu,\ILNO RAD 	 PUSII R3 

MOV DP rouRAci 	 PIAN R4 
LCALL MANDA DIS 	 PUSH R6 
MOV DPTR,al'R- 	 MOV DPTR,NEICI l 
MOV R0,40C1111 	 MOVX A,@DPT it 
LCALL MANDADIS I 	 CINE A.440fLNO TCRAM 
LJMP VALOR 	 MOV DPTIL/120161I 

NO RAD. 	 MOVX A.@DPTR 
CINE A,0011KNO PRESION 	 CINE A.40011,SALIR 
MOV DPTR,s4PREilON 	 LCALL.CHEQUEODE_TCRAM 
LCALL MANDA_DIS 	 LJMP IINPIN 
MOV DPTR,ROP 	 NOTC RAM: 
MOV RO,a0CRI I 	 CINEA.S I I II.No_RF.sETEAR 
!CALI MANDA_DIS I 	 Mol/ DPTR,N101011 
IJMP VALOR 	 MOVX A4Dry 

NO PRESION: 	 CINE A,00011,SALIR 
CINE A.ItOCILNO VIL 	 MOV DPTR,ORESETE0 
MOV DPTR.*VEC 	 LCALL MANDA MENSAJE 
LCALL MANDA VIS 	 140V orramoísn 
MOV DrIlLoOV. 	 140V A.06111 
MOV Ro,i0C111 	 MOVX 9DPTR,A 
WALL MANDA_DIS I 	 LJMP FINFIN 
LJMP VALOR 	 NO RESETEAR: 

NO VEL: 	 CINE A.11$01LNO ES A RAM 

- 
CINE A.RODII,NO TEMP 	 MOV DPTR,02010H - 
MOV DPTR,RTEM 	 MOVX A.@DPER 
ICALL MA.NDA_DIS 	 CINE AMOILEXIT 
MOV DPIR,01 7 	 MOV DPTIL4201611 
MOV RO,NOCIIII 	 MOVX AMDPTR 
LCALL MANDA_DIS I 	 CINE A,00III.CUENTA TC 
LJMP VALOR 	 MOV DPTR,NRESE1E,L,:no 

NO TEM P: 	 LCALL MANDA MENSAJE 
CIJNE A.40ELLNODIR 	 MOV DETR.020511 
MOV DPTILIIDIR 	 MOV A,00011 
LCALL MANDA DIS 	 MOVX@DPTRA 
MOV DPTR,M1D 	 LJMP EINFIN 
MOV 110,0OCSI I 	 NO ESA RAM: 
LCALL MANDA_ DIS I 	 CINE A,i2011,CoNTINLA 
IJMP VALOR 	 LCALL ILAIPIAR RESETE0 

NO DIR: 	 MOV DP111,0101611 
CINE A.,4FILVALOR 	 MOVX A.,IiiIWTR 
MOV DPTE.OPRE 	 CINE Aba,SAI.IR 
LCALL MANDA_DIS 	 CIJA UAMI 
NIOV DI11,1UP 	 MOV DPER.#201 411 
MOV ROnelli 	 MOV A00111 
WALL /JANDA _DIS I 	 MOVX 4-  DPTR,A 

VALORMET 	 LCALL DETECTA VARIABE L 
LCALLALL R ETARD

.
0 I 

LIAIPIARIt Es LTE0 	 LCALL DARRIENI)0 itcLADo 
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Apéndice C. Programa de la Estación remota 

ESTACION CLIMATOLOGICA AUTOMATICA 
PROGRAMA EN LA MEMORIA ROM DE LA ESTACION REMOTA 

SIO‘' R0,k0111 	 NO 4: 
LCALL CONDI S 	 CINE Al.0211,NO 2 
SETB OAAI I 	 LCALL LIMPIAR --R ESETEO 

SALIR: 	 MOV DPTR,11200611 
LJSIP FINFIN 	 SIOVX A411211R 

CUENTA TC. 	 DEC A 
LIMP TECLA .CUENTA 	 JNZ NOREURESA I 

EXIT: 	 MOV AMEI I 
SETH OACII 	 NOREGR ESA I 
SETI19C11 	 MOVX @DPIR,A 
MOV DFER.401011 	 LIMP FINAL 
MOV A,#I0011 	 NO 2; 
MOVX @DPTKA 	 CINE A:10111,NQ l 
MOV R0,110 III 	 LCALL LIMPIAR RESETEO 
LCALL COMDIS 	 MOV orrionagó-i I 
USW FINFIN 	 MOVX A,(413PTIt 

REGRF—W,  
CONTINUA: 	 INC DP112 

CINE. A,1004/LNO_PROGRAMA 	 DEC A 
!CALI. LIMPIAR RESETE0 	 .1Z FIN I 
MOV DI/R.02015H 	 IJAIP REGR ESA2 
MOVX A,4DP112 	 MI: 
CINE A.1100H,EINAU 	 MOVX A@DP11/ 
MOV ROJIOFH 	 INC A 
LCALL COMDIS 	 CINE A,/i0A11,NOREURI S Al 
CES OACH 	 MOV A./I00R 
CLIt 9C11 	 NOREGRESA1: 
LCALL LFERTC 	 MOVX @DPTILA 
MOV DPT11,02000H 	 IJMP FINAL 
MOV It,trot11 	 NO I: 
MOVX @DFTR,A 	 CINE A.a1011,MANDA 
MOV DPTR,t1201211 	 LCALL LIMPIAR RESETEO 
MOV A,u11211 	 MOV DPTR,0200611 
KIOVX IJDPTR,A 	 MOVX A.LIDVER 
MOV R0.M1211 	 RECIRESAA 
LCALL COMDIS 	 INC DPT R 
MOV DPTR.#20 I OH 	 DEC A 
MOV AMO DI 	 17. FIN2 
MOVX @OPTR,A 	 USW REGRESA4 
LIMP FINAL 	 FIN2: 

EINAIA: 	 MOVX A,I@DPER 
SETH OACI' 	 INZ NOREGRESAI 
SETH 9CI I 	 MOV A,/d0A11 
I CALI. FINAL 1 	 NOREORF,SA3: 
USW FINFIN 	 DEC A 

NO PROGRAMA: 	 MOVX@DP IR, A 
PÜSII ACC 	 MANDA. 
SIOV DPTIU20 1011 	 LINO' FINA?. 
MOVX ..‘,(401.TR 	 FINAL?: LCALL RETARDO 
CINE A,000II,Y.:0_3 
POP ACC 	 MOV DPER,a201011 
LCAll, LIMPIAR RESETTO 	 SIO \ ' A,40011 
IJMP FINEN — 	 MOVX I@DPTILA 

NO 3: 
POI' ACC 	 MOV DI' 14,440(x111 
CINE A,YORILNO .1 	 MOV A,400I I 
LCALL 11AI PIAR —RES ETE0 	 MOVX @DPER,A 
MOV OEM.020015-11 
MOVX AMDPTR 	 MOV OP IlL0200E11 
INCA 	 MOVX ,,,,,á DPTR 
CINE A,*0111.NOREORESA0 	 RI. A 
MOV &t'OH' 	 RL A 

NOREGRUSAO. 	 ORE p,o0 III 
MOVX (ij DPTICA 	 MOV DP111,0400E11 
I JOP FINAL 	 SIIIVX ,i1OP I 11, A 
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Apéndice C. Programa de la Estación remota 

ESTACION CLIMATOLOGICA AUTOMATICA 
PROGRAMA EN LA MEMORIA ROM DE LA ESTACION REMOTA 

MOVX A,9?,1)P111 
MOV CIPTL0200611 	 MOV ()VIL/201211 
MOVX AMDPIR 	 CINE A.liulti,Nonii 
mov MIL/ 00211 	 %10V A,01211 
MOVX 41/P1'11.A 	 MOVX @DPILA 
MOVDP11020051I 	 UMP FINAL2 
MOVX AMDPIR 	 NOW: CINE A00211,NOU11 
MOV OPTR./1/00/11 	 MOV A011311 
MOVX@DITILA 	 MOVN @DPTILA 
MOV OP1IR0100411 	 1..1W FINAL, 
MOVX A4DPIII 	 NoCI I. CINE A,P0311,SODNI 
MOV 011110400411 	 MOV A,«ISII 
MOVX4OPTILA 	 MOVX fijIWEILA 
MOV ormorxull 	 UMP EINALI 
MOVX AlgDPTIL 	 NODM: CINE A.11041INOUM 
MOV 1:1111141400311 	 140V A,118611 
MOVX 4111)111LA 	 MOVX @DPIFLA 
140v DIM.4002H 	 UMP FINAL2 
MOVX 4440111 	 NOUM: CINE A,1/0311,NODS 
MOV DITILI1400411 	 MOV A,1111111$ 
MOVX OlIDITTILA 	 MOVX ,111)PTP,A 
MOV DPEL11200111 	 1/11P F1NAL2 
MOVX A4DPIX 	 NUDS: CINE A,/10.611,NOUS 
MOV OPTLI14120711 	 MOV A,14911 
MOVX eDrTii, A 	 MOVX ,@orrit,A 
MOV DIMIL10200911 	 UMP FINAL2 

. MOVX AdaDFTR 	 NOUS' CINE A407H,NODSE 
MOV 011144001111 	 MOV A.1111F/11 
MOVX@OITILA 	 MOVN ,IDPTILA 
MOV DIRR.0213011 	 UMP FINAL: 
MOVX 440KR 	 NODSE: CINE APOSH,NODD 
MOV OPT141,400911 	 MOV APOC211 
MOVX eDril.A 	 MOVX rIIWTLA 
MOV D1110200B11 	 UMP FINAL2 
MOVX MIMA 	 NODO: CINE A.409H,NOUD 
MoV 0111,11400A11 	 MOV As/OC311 
MOVX OPPTILA 	 MOVX@DPTILA 
MOV OPT1.11200A21 	 UMP FINAL2 
MOVX 4431)1TR 	 NOUD. CINE A,010A11,NODME 
MOV DrTII4400011 	 MOV A,11005I1 
MOVX.DPTR,A 	 MOVX (gDYTR.A 
/40V ortkosoocie 	 UMP FINAL2 
MOVX A4OPTit 	 NODMF: CINE A.."01111,NOI:ME 
MOV OPT14400C11 	 MOV MOC6111 
MOVX@DPTR,A 	 MINN @DPTR,A 
MOV DP114/1200C II 	 UMP FINAL2 
MOVX Az4OPTR 	 NOUNIE. CINE krOCILNODA 
heov DerR,moomi 	 110V AJPOCIIII 
MovX 410111,A 	 MOVX IWTR,A 
MOV DPTR,*200211 	 UMP FINAL2 
MOVX AliDPTII 	 NODA*. CINE A,PODILNOUA 
140V DIP111411111/0EN 	 MOV A.110C9H 
MOVX 41/11111,A 	 MOVX (10PTLA 

UMP FINAL2 
MOV urra,r4000i1 	 NoUA: CINE A,POEH,FINAL2 
MOV A,N0011 	 MOV AMCE11 
MOVX 4OPTLA 	 MOVN ,41/PTR,A 

MOV RO" 1 II 	 FINAL2. MOV DP rion000ll 
LCALL COMDIS 	 MOVX A.@DPIR 
MOV it0.110111 	 REGRESA6: INC »PTR 
LCALL COMDIS 	 DEC A 
rol 	 .1Z FINAL/ 

UMP REGKF.SA6 
FINAL: MOV DPIR11200011 	 FINAD MOVX AidOPIII 
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Apéndice C. Programa de la Estación remota 

ESTACION CLIMATOLOGICA AUTOMATICA 
PROGRAMA EN LA MEMORIA ROM DE LA ESTACION REMOTA 

LCALL SIJMA3O 	 NO_SE_SALE I :NIOV 114,A 
MOV DFIR.0201211 	 LCALL 
MOVX A@1/11'R 	 1NC iwrs 
MOV RO,A 	 LIMP Al AND, _DIS1 
1£ALL. SENDIS 	 SALEL 
MOV DPIR,0200011 	 1'01' ACC 
MOVX AJiMPTR 	 RET 
CINE A,P0711,EINFIN 
MOV DPTR.0200711 	 CONCATENA: 
MOVX 	 MOVX kéDPIR 
MOV R3,A 	 ANL A.00E11 
LCALL DIA 	 RL A 

RL A 
EINEM: LCALL RETARDO 	 RL A 

LCALL RETARDO 	 RL A 
POP R6 	 ANL A.00E011 
POP R4 	 MOV RI.A 
POP R3 	 RET 
POP RO 
POP ACC 	 MANDA_FECIIA_I IORA_A_TC_ RAM: 
POP I/PL 	 PUSII R4 
POP DPI! 	 MOV DpTk4400911 

LCALL CONCATENA 
RET I 	 MOV DPTIL,4400811 

MOVX A,@DPIR 
ANL A,40FII 

TECLA CUENTA 	 ORI. AR4 
MOVR0,00 III 	 LCALL MANDAR A_TC_RAM 
LCALL COMDIS 	 MOV DPTR,114001111 
110V DPTR,4CAPACIDAI) 	 LCALL CONCATENA 
LCALL MANDA DIS 	 MOV DPTR,4400,UI 
MOV DPTR,40C11PADOS 	 MOVX A,@DPTR 
MOV R0,000011 	 ANL A,40FII 
LCALL MANDA D1S I 	 ORI. A,R4 
LCA1.1. RETARIXJI 	 1£ALL, MANDAR A_Te RAM 
I.C,1L1. RETARDO I 	 MOV DPTR,4 400 
MOV RIMO I II 	 LCALL CONCATENA 
WALL COSI D1S 	 MOV DPTIU400C11 
LIMP FINEN 	 MOVX A,@DPTR 

ANL A,00FII 
MANDA_131S: PUSII ACC 	 ORL A,R4 

MOV R0,01011 	 LCALL MANDARA ye RAM 
LCALL COMDIS 	 POP k4 
MOV R0,00111 	 RET 
I CALL. COAIDIS  

AIANDA A PIS: 	 AIANDAR FRECUENCIA_AJC_RAAI: 
ANL 	1 	 MOV DéTR..#201311 
1.101'C AMA DPER 	 MOVX AMDPTR 
CINE A,02211,NO SE_SALE 	 LCALL MANDAR_A_TC_RAM 
L1MP SALE 	- 	 RET 

NOSE.,SALE: MOV R4,A 
1.CALL DAT DIS 	 PREPARAR_OPTE Y 1'4! 
INC DPTR 	 PUSII ACC 
LIAD' N' ANDA A _DIS 	 MOV RI,P071.11 

SALE: WALL RETARDÓ 	 AIOV 	I 
ACC 	 A.N I. A. 	I 

RET 	 .UVI,r4,.01:011 
ORI. 1'4,A 

AIANDA0151, PUS11 ACC 	 MOV R1,07E11 
LCA1 J. COA' DIS 	 MOV DPI 1.‘11 I 

MANDA A DISE 	 DEC It I 
ANL A.7101/I I 	 MOV 	It I 
MOVC AMA.1)PTIt 	 POP ACC 
CINE A.42211,NO SE SALF.I 	 RE1' 
IÁMP SALE I 
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Apéndice C. Programa de la Estación remota 

ESTACION CLIMATOLOGICA AUTOMATICA 
PROGRAMA EN LA MEMORIA ROM DE LA ESTACION REMOTA 

NI ANDAR _A re RAm,  
LCALL PREPAR-AR_DP rit_v P4 
LCALL MANDA A TC 11ANI 
LCALL INCTCRikj 
LCALL CI 1 ECA_S1 TC ESTA I,I,INA 
REE  

LEER DE TC. 
LcAiliiirEPARAR nrrir Y P4 
ICA1.1. Uf-  DETC-_RAM- 
NET 

MANDA A DISPLAYCUENTAE DF. 
MOV 111111/311 	

_ 	_ 

MOV R0,010C911 
MOV DPT11,4000111 

RE MANDA: 
ANL P4,KW011 
LCALL LEE 	C..R 
MOV 115,A 
ANL A.40F011 
RR A 

A 
RR A 

A 
ANL A,60F11 
INC RO 
PUSH RO 
LCALL CALIBRANDO_CON_DISPLAY 
POP RO 
MOV A,11.3 
ANL A,1$01,11 
INC RO 
PUSII RO 
LCALL CALIBRANDO_ CON_ DISPLAY 
POP RO 
DEC DPL 
DINZ R1,RF.N1ANDA 
RET 

CI IECA_SI TC ESTA LLENA, 

MOV 
ANL A.M1I-I I 
clNE 
MOV morni 
CINE 
CINE A7DILF1N 
MOV DFTILIRAM LLENA 
LCALL MANDA DIS 
LCALL RETAR1101 
LCALI. N ETARDOI 

ris! RLT 

CHEQUEO DI. TC. RAM: 
/11 PI 	R AN1 
UMP DETECTA RAM 

CHICA BAT: 
111 P1.7,Ok DAT 
IJAIP LOWIIAT 

CHECA PRO] ECCIoN. 
1111.4.3,PROI LG1DA 
UMP DESPRO 

SALIO, 

RET 

II ANDA_ME.NSAJELCALL Al ANDA_D1S 
LCALL RETARDO I 
MOV 110,*0111 
LCALL COMDIS 
RET 

NORA: 
MOV DPTR,aN0_11AY RAM 
LCALL MANDA _MENSAJE 
UMP SAUO - 

DETF.CTA RAM: 
MOV DITIL0S1 IlAY_RAM 
LCALL MANDA-  MENSAJE 
UMP C1 IECA_D-AT 

Uti I1AT: 
MOV DPTILIMAT  ON 
LCALL MANDA MENSAJE 
UMP CUECA PIOTECC1ON 

LOWBAT• 
MOV OPTILPDATLOW 
LCALL MANDA MENSAJE 
UN? CUECA PIOTECCION 

PROTEGIDA: - 
MOV DPTR.11RAM PROTEGIDA 
LCALL MANDA MENSAJE 
UMP SALID 

DESPEOTEOIDA- 
MOV DPTR.IIRAM DESPROTEG1DA 
LCALL MANDA MENSAJE 
UMP SALIO 

MANDAR CUENTA ATC_RAM, 
MOV D/11,4001H 
AM. PII1OFOH 
MOV 1‘1,1/71,11 
MOV I 
LCALL M ANDA A_TCRA111 
DEC DPL 
DEC R I 
MOV A.6jR I 
LCALL MAN DA_A Te. RAM 
DEC DPL 
DEC R1 
MOV A.@R 1 
LCA11. MANDA_ A J1CRANI 
RET 

MANDA A TC_RAM. 
ci.a P4.6 
MOVX f@DPI1LA 
SETO 146 
RET 

LEE DE .1C_ILAM: 
Cí.11 
MOV>: 
SETU P4 6 
RET 

INCTCKAI. 
PUSII ACC 
MOVIILI7011 
MOV A.IR1 
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Apéndice C. Programa de la Estación remota 

ESTACION CLIMATOLOGICA AUTOMATICA 
PROGRAMA EN LA MEMORIA ROM DE LA ESTACION REMOTA 

MOV RS,A 	 MOV A7CI I 
INC RI 	 ANL ANOF11 
MOV A,cd2R I 	 CINE A7FI1,E1 
MOV R6,A 	 MUY &71311 
INC Rl 	 CINE A,7E11.11 
MOV A.:iiR I ' 	 MOV A,7A11 
MOS' R7,A 	 CINE A,IDILEI 
CINE. R3,601T11,NOIE I 	 1110V DPIR.0EINTRA 
CINE. R6,601T1LNOIT2 	 LCALL MANDA_DIS 
INC R7 	 MOV 7911,60111 

NOFF2: INC R6 	 LCALL RETARDO! 
NONTI: INC R5 	 LCALL Rummoi 

MOV DPTR.0237111 
MOV A,R7 	 FI: 	RET 
MOVN (4UPTR,A 
MOV 63R I,R7 	 INCREMENTA_APUNTADOR: 
DEC RI 	 PUM, ACC 
DEC DPL 	 NOV R1,67A11 
MOV A,R6 	 MOV A,651111 
MOVN @DPTR,A 	 MOV RS,A 
MOV (01,116 	 INC R I 
DEC R I 	 MOV A,(1 R I 
DEC DPL 	 MOV R6,A 
MOV AJO 	 INC R I 
MOVN @DPTR,A 	 MOV &Mil 
MOV (§R I ,RS 	 MOV R7,A 
POP ACC 	 CINE R 3,6014110M 
RET 	 CINE R6,60EFILOFF2 

INC R7 
MUESTREO HACIA_ TC RAM: 	 OFF2: INC R6 

MOV R0,181i 	 OFFI: INC RS 
MUESTREO: 	 MOV (OR1,107 

MOV ADCON,R0 	 DEC RI 
WALL RETARDOS 	 MOV cii.R I ,R6 
MOV A,ADCON 	 DEC R1 
ANL A,60311 	 NIOV("tilIt 1,it y 
LCALL MANDAR A TC_RANI 	 POP ACC 
MOV A,ADCII - - 	 RET 
LCALL MANDAR_A TC_RAM 
MOV ADCON,60011 - 	 VACIAR TC RAM: MOV 7911,60011 
INC RO 	MOV 7A11,60011 
CINE 110,60FluduisTRr) 	 MOV 71311,00011 
MOV A,60011 	 MOV 7C11,60011 
LCALL MANDAR A TC_RAM 	 VACIANDO: 
MOV FIPTR,62017B - 	 MOV A,7911 
MOVN A.(417PTR 	 CINE AJ61011,NE VAC1O IC RAM 
¡CALI. MANDAR A _1•C _RAM 	 LCALL PREPARAR APUNTAIX)R 
RET 	 LCALL LEE_DE_TC_RASI 

MOV SIICF.A 
PREPARAR_APUNTADOR: 	 LCALL TRANSMITIDO 

PUSII ACC 	 1£A.1.1. RECIBIDO 
MOV R I ,007C11 	 WALL INCRENIENTAAPUNTADOR 
MOV Añil! 	 LCALL CHECA TOPE 
ANL A,60EI I 	 LINIP VACIANDO 
AN1. P6,601,011 	 SE VACIO TC RASIRET 
OR1.14..6 
MOV si.47int 	 INTERRUMPE INIO. 
MOV DPILW R t 	 IOSII R4 
DEC R I 	 PUSI I R6 
MoV DPI ..,ii II I 	 PUM I RO 
POP ACC - 	 l't %II ACC 
sur 	 PUM I 13P11 

PUSO DPI. 
ClIECA_TOPE 	 CI.R (MED 

CLR OACII 
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Apéndice C. Programe de la Estación remoto 

ESTACION CLIMATOLOGICA AUTOMATICA 
PROGRAMA EN LA MEMORIA ROM DE LA ESTACION REMOTA 

CLR 9CII 
CU! OASH 
MOV DP110.6 1021 II 
MOVX AJADPTR 
INC A 
MOVX @DPTR,A 
MOV 7CH,A 
MOV DPTR,0202011 
MOVX A4OPTI 
CINE A7CH,NO REGISTRA 
MOV DPER,0400-III 
MOVX A4DPTR 
CINE A./10011, NO 
INC DPTR 
MOVX A,@DPTR 
CINE A,1/0011, NO 
INC DPTR 
MOVX 
CINE A.000H,_NO 
INC DPTR 
MOVX AMDPTR 
CINE A,000011,_NO 
INC DPTR 
MOVX AMDPER 
CINE A,1100H,NO 
INC OPTA 
MOVX 
CINE A.000H, NO 
LCALL MANC7A FECHA HORA A TC RAM 
LCALL MANDAII FRECUENCIA A TC RAM 
MOV DITR,IIMANDACALENDAillb 
LCAU. MANDA_DIS 
NO: 
LCALI. MUESTREO_HACIA TC RAM 
LCAU. MANDAR_CUENTAIA_lk_RAM 
WALL LISTO 

NOILECHSTILA: 
WALL LEERTC 
MOV DPTR,I14430011 
SETS OACH 
SETS 9C11 
SETS OAEII 
SETS 0A111 
CLR RI 
POP DPL 
POP DPI1 
POP ACC 
POP RO 
POP R6 
POP 1114 
HETI 

INTERRUMPE_PRECIPITACION 
PUM R4 
PUSH R6 
PUSH RO 
PUSH ACC 
PUSH DPH 
PUSH DPL 
MOV OfTR,1101711 
MOVX A.4DPTII 
INC ACC 
MOVX 	I R,A 
WALL RETAR DM 
ICAII. R El ARIX)I  

CUL OC NI I 
POP DPI. 
POP DPH 
POP ACC 
POP RO 
POP R6 
POP R4 
RETI 

INTERRUNIPI. YIJERTO_SERIE. 
PUSH ACC 
PUSH DPH 
P0511 DPI. 
MOV DPTR.,0303011 
MOV A,60113 
MOVX @DPTILA 
POP DPL 
POP DP1I 
POP ACC 
RETI 

INTE: 	DB 'INTERRUMPE RELOJ" 
LEYENDO: DB 'MANDANDO RED)) >" 
ACTUALIZANIXIDI3 'ACTUALIZA RE.L01<" 
INTER: DB 'PRO() RELINTER <" 
FRECUENCIA: DB 'MANDA FRECUENCIA" 
PRESION: DII PRESION 
TEM. 	D11' TEMPERATURA 
HUI: 	DI)' HUMEDAD " 
RAD: 	DB' RADIACION " 
VEL: 	DB' VEL. VIENTO 
DIR: 	D13' DIR. VIENTO 
EVA: 	DB' EVAPORACION 
PRE: 	DB PRECIPITACION 
UP: 	DB Inb" 
Uf: 	DB 013F14 
XICOI: DB t 
UH: DB' 
UR: DB h• 
0V: 	DB 'm'a"' 
UD: 	DB 'orador 
UE: 	DEI 'ffim" 
UPR: 	DB 'mi' 
DOMINGO: DB 'DOM.  
LUNES: DI) LUN' 
MARTES: DB 'MAR' 
MIERCOI.ES: 
JUEVES: Dll '1UE.' 
VIERNES: DO 'VIE' 
SARAO°. DO SAO' 
NINCR/N: 
NO HAY RAM: DIVIIINO IlAY RAMIII" 
SI ilAY 51AM: DBILAM PRESENTE111 • 
BAT 0/: 	' II HAT 06; 
13ATÉOW: DB' HATERIA BAIA 
RAM U1NA.  DI3 'LLENA LA TC RAM '-
RESETE.O. DB 'RESET A TC RAMPT" 
RESETEANDO: DB 'RF.SET A TC RAM!1' 
EST UBRE. DO ',ESTACION UBRE>' 
APUNTADOR: DB 'APUNTADOR DE TC>" 
CAPACIDAD. DO CAPACIDAD.OFFFFE" 
OCUPADOS: DB OCUPADO 
FINTRA.  DB' TRANSFERIDOS 
VACIAR. D13' 114ANSFIRIENDO 

END 
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MEMORIA TC RAM 



DIRECCION 

RASE JUMPERS 

(10'.X) 

240 100100 

Apéndice E. TC RAM 

La forma en la que el drive se conecta al HOST se muestra en la siguiente figura: 

o 
o 

CABLE I 

DRIVE: 
	 o 

TARJETA PARA EL HOST 

En la siguiente tabla se muestra la selección de la dirección para ES 

DIRECCION 

BASE (NEX) 

VALOR CON LOS 

JUMPERS 

100 010000 

110 010001 

120 010010 

130 010011 

140 010100 

130 010101 

160 010110 

170 010111 

DIRECCION 

BASE (11E3() 

VALOR CON LOS 

/MUER* 

200 100000 

210 100001 

220 100010 

230 100011 

240 100100 

230 100101 

260 100110 

270 100111 

DIRECCION 

BASE (REX) 

VALOR CON LOS 

JUMPERS 

300 110000 

310 110001 

320 110010 

330 110011 

340 110100 

350 110101 

360 110110 

370 110111 

Enseguida se muestra un ejemplo de como colocar los jumpers para el caso de la dirección 240h: 

`=1 
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Apéndice E. TC RAM 

DISTRIBUCION DE FINES DE LA MEMORIA TC RAM 

PIN NOMBRE DESCRIPCION 	PIN NOMBRE DESCRIPCION 

1 OND TIERRA 

2 D3 DATO 1/0 

3 1)4 DATO 1/0 

4 D3 DATO I/O 

5 D6 DATO PO 

6 1)7 DATO PO 

7 , 	CE I HABILITA CHIP 1 

8 A10 DIRECCION 

9 OE HABILITA SALIDA 

10 M 1 DIRECCION 

II A9 DIRECCION 

12 MI DIRECCION 

13 Al) DIRECCION 

14 A14 DIRECCION 

13 WE/PCIM l'ABULTA ESCROURA 

16 RDY/BSY EEPROM 

17 Vcc ALIMENTACION 

18 Vpp ALIMENTACION PROM 

19 A16 DIRECCION 

20 A15 DIRECCION 

21 Al2 DIRECCION 

22 A7 DIRECCION 

23 A6 DIRECCION 

24 A5 DIRECCION 

25 A4 DIRECCION 

26 M DIRECCION 

27 A2 DIRECCION 

28 Al DIRECCION 

29 AO DIRECCION 

30 DO DATO PO 

31 DI DATO PO 

32 D2 DATO L'O 

33 WP PROT. PiESCRITURA 

34 OND TIERRA 

PIN NOMBRE DESCRIPCION 	PIN NOMBRE DESCRIPCION 

35 GNI) TIERRA 

36 CD1 DETECCION 1 

37 1)11 DATO IM 

38 1112 DATO I/O 

39 1)13 DATO I/O 

40 DI4 DATO PO 

41 DI 5 DATO LO 

42 CE2 HABILITA CHIP 2 

43 RFS1 I PSRAM 

44 REO NC 

45 REO NC 

' 	46 Al 7 DIRECCION 

47 Al 8 DIRECCION 

48 Al 9 DIRECCION 

49 A20 DIRECCION 

50 A21 DIRECCION 

51 Vec ALIMENTACION 

52 Vpp ALIMENTACION PROM 

53 A22 DIRECCION 

54 A23 DIRECCION 

55 A24 DIRECCION 

56 A25 DIRECCION 

57 REO NC 

58 REU NC 

59 REO NC 

60 M'U NC 

61 REO SELF.C. DE REGISTRO 

62 DVDC2 VOLTAJE BATERIA 2 

63 DVDCI VOLTAJE MATERIA 1 

64 1)8 DATO 1,0 

65 1)9 DATO I/O 

66 DIO DATO I/O 

67 CD2 DETECCION 2 

68 OND TIERRA 
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Apéndice E. TC RAM 

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE MEMORIAS TC RAM 

$ DE PARTE MEMORIA DENSIDAD TIEMPO DE CONSUMO (mi) TEMP. DF. 
ACCESOS ACTIVO PASIVO OPEBACION 

AWIE163 sinonom 

CMOS 

SPA31 

32K X 16 200 120 1.3 O A 60 

AW0129 S DIO/30M 64K X 16 200 120 1.3 0A60 

AW11231 SD20/30/ 40 121K X 16 200 120 1.5 0A60 

AV.:1513 SD2W30/40 251K X 16 200 120 1.5 0A60 

AWM 1 O 1 SD10/30/40 513K X 16 200 120 13 O A 60 

AMA201 SIC120/30/60 110116 200 120 1.3 O A 60 

OW825711DXONO CMOS 

PROM 

1311XX16 250 60 1 O A 60 

OW13513 SDX0/Y0 256K X 16 250 40 1 O A60 

OW0101 11DX0dY0 313KX 16 230 60 1 O A 60 

KV/1357 EDWIN 

CMOR 

ROM 

121&X16 250 60 1 0 ASO 

K11/115 13 IMMO 'ME X 16 250 60 1 O A110 

KW13101 111DX6Y0 512EXI6 250 60 1 O A GO 

KW13201 EDXONO IMX16 230 60 1 O A110 
KV/B101 SDXONO CMOS 

flash 

F.EPROM 

:MX16 250 6111 1 O A 60 

HIV1065 SDXONO 64KX16 350 60 1 O A60 
HWB2371113XON0 121K X 16 230 60 1 O A60 
11WB3131112X0/Y0 236K X 16 150 60 1 O A 60 
111V13101 SDXONO 512E X 16 250 60 1 O A60 

TABLA 0.1 Caractrilicas principies de ounorin del TipoTCRAM 
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