Centro de monitoreo de parametros meteorologicos basado en dispositivos

moviles.
Monitoring center of meteorological parameters based on mobile devices.

Walter Torres Robledo (1)
Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez
waltertorres@elgrupo.mx
Héctor Guerra Crespo (2), Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez, hgcrespo@hotmail.com
Gloria de J. Escobar Guillén (3), Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez, gloriaescobar88@hotmail.com
Geovanni Emmanuel Escobar Trinidad (4), I. T. de Tuxtla Gutiérrez, geovanni-escobar @hotmail.com

Diana Beatriz VVazquez Cruz (5), Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez, betty-vazquez10@hotmail.com

Yadira Kristell Vazquez Véazquez (6), I. T. de Tuxtla Gutiérrez, yadira_vazquez_vazquez@hotmail.com
Avrticulo recibido en agosto 03, 2011; aceptado en diciembre 01, 2011.

Resumen.

En el presente documento se describe el disefio y aplicacion de un protocolo de comunicaciones entre dispositivos
moviles (teléfonos celulares) y una computadora central, con el objetivo de monitorear a distancia los diferentes
parametros meteoroldgicos como temperatura, humedad, cantidad de precipitacién, velocidad y direccion del
viento. El presente trabajo es resultado del proyecto registrado en el Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez
(CLAVE SI1-2010-33) que lleva el mismo nombre de esta publicacion, en convenio con el Grupo de Investigacion
Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico A.C.

Palabras clave: Dispositivos méviles, Trama PDU, Comandos AT, Protocolos de comunicacion.

Abstract.

The present paper describes the design and implementation of a communication protocol between mobile devices
(cell phones) and a central computer. The main purpose of this protocol is to establish a new method for the remote
monitoring of several meteorological parameters such as temperature, humidity, precipitation amount, speed and
wind direction. This work was developed with the collaborative efforts between the Instituto Tecnoldgico de Tuxtla
Gutiérrez (CLAVE SI1-2010-33) and the Grupo de Investigacién Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico A.C.

Keywords: Mobile devices, PDU frame, AT Commands, Communication protocol.

l. Introduccién.

El cambio climéatico puede parecer un fendmeno lejano y poco relacionado con las personas. Sin embargo, no lo es.
Debido a que el clima conforma y determina el ambiente, cualquier variacién de temperatura, de humedad, o de
velocidad de vientos tiene repercusiones directas sobre las actividades humanas. Por lo que es necesario mantener un
constante monitoreo de estos parametros ya que pueden cambiar por razones naturales o artificiales.
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El monitoreo de parametros meteoroldgicos es llevado a cabo por diferentes instituciones tanto gubernamentales
como privadas encargadas del desarrollo y proteccién social. El estado de Chiapas cuenta con el programa: Sistema
de Alertamiento ante Fendmenos Naturales aplicado por el Instituto de Proteccion Civil que consiste en la
implementacion de una Red de Estaciones Meteorolégicas Automatizadas (Fig.1), la cual comprende 13 estaciones
distribuidas estratégicamente en la entidad. Los parametros recolectados son transmitidos a una estacion central [4].
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Fig. 1. Estaciones Meteorol6gicas Autométicas del Gobierno del Estado de Chiapas

Los monitoreos se realizan a través de estudios periddicos, sin embargo debido al intervalo de tiempo entre los
mismaos, es dificil llevar a cabo un control actualizado de estos datos.

Con el fin de obtener datos de una manera eficiente, oportuna y fiable de una estacion meteoroldgica, se esta
aplicando la tecnologia GSM (Global System for Mobile Communications). Un ejemplo de esto es el proyecto
“Disefio de una Estacién Meteoroldgica Auténoma Gestionada mediante mensajes SMS” realizado en la Universidad
Politécnica de Catalunya, en Barcelona, Espafia; consta de un desarrollo de hardware (sensores, la comunicacion con
el sistema GSM, la alimentacion, entre otros) y un desarrollo de software que permite la gestion de usuarios, sensores
y las comunicaciones [8].

Otro ejemplo de sistemas de monitoreo de parametros a distancia es el proyecto “Monitoreo de parametros fisico-
quimicos con redes distribuidas de fibra dptica simulando un cuerpo superficial de agua” desarrollado en el
Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez tiene como objetivo identificar los principales tipos de contaminantes
presentes en el agua. El Sistema de monitoreo consiste en tener una estacion central o un servidor Web, al menos
cinco estaciones remotas y aplicaciones de medios de comunicacion telefénica movil. Cada estacion estd conformada
por sensores, una interfaz electrdnica, un sistema proveedor de energia (panel y bateria), un dispositivo mévil y una
estructura de proteccion, mientras que la central: un dispositivo mdvil, una interfaz electronica, una computadora
personal, un software, 0 en su caso, un servidor Web. Los sensores utilizados son cuatro: pH, continuidad (L),
temperatura (T) y oxigeno disuelto (OD). Los datos son transmitidos desde un dispositivo movil (celular), usando un
protocolo de comunicacion basado en comandos AT, aplicando SMS dirigidos a un servidor Web que se encarga de
ponerlos en internet a la disposicion del usuario, cuando éste asi lo requiera.
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El proyecto “Centro de Monitoreo de Parametros Meteorologicos basado en dispositivos méviles”, pretende crear un
sistema de monitoreo que funcione a través de dispositivos moviles conectados en red. Se basa en el disefio y
desarrollo de una interfaz electrdnica y un protocolo de comunicaciones que permita el envio de pardmetros
meteoroldgicos a través de la tecnologia GSM vy asi contribuir en el analisis de los diferentes pardmetros
meteoroldgicos para una mejor toma de decisiones. Aunado a esto, la utilizacion de un sistema de monitoreo facilita
la centralizacion de informacion y elimina los errores de personal mal capacitado para las observaciones de las
mismas. La lectura de los parametros meteoroldgicos es constante ya que se cuenta con la capacidad para muestrear
en intervalos de tiempo muy cortos, la transmision de estos parametros es haciendo uso de comandos AT los cuales
permiten enviar mensajes SMS (Short Message Service) mediante los teléfonos celulares.

La informacion que se recopila de este monitoreo es gestionada a través de un software y una base de datos, para
posteriormente poder visualizarlos e interpretarlos mediante graficas estadisticas, generar reportes de los datos
recabados, y estos estan disponibles en la web lo que permite que la tarea del especialista sea eficiente.

Con la problematica que existe con los fenémenos climatoldgicos adversos, los datos obtenidos seran de gran ayuda
para mejorar el modelo de prevencion de desastres climatologicos para la region.

I1. Métodos.

En este apartado se hace una descripcién de las herramientas y técnicas empleadas para el desarrollo del sistema de
monitoreo, cada una de ellas representa una parte muy importante para llevar a cabo el proyecto.

2.1 Herramientas.

Las herramientas mencionadas a continuacion corresponden a las etapas de analisis, disefio y desarrollo del hardware
y software.

e  Microsoft Visual Studio 2010 [9].Herramienta de desarrollo para la generacion del software de adquisicion
y concentracion de los valores de los parametros obtenidos y la aplicacion web para la visualizacion y
publicacion de los mismos en internet.

e MySQL [10]. Servidor de base de datos utilizado para almacenamiento de los valores de los pardmetros
meteoroldgicos recabados por la estacion.

e CCS CCompiler[3]. Herramienta para generar el codigo fuente en C para el microcontrolador PIC16F877
encargado de recabar los datos de cada uno de los sensores de la estacion meteoroldgica.

e Proteus ISIS [7]. Herramienta que permite la simulacion del disefio del circuito basado en sensores,
microcontrolador y comunicacion serial, antes de construir un prototipo fisico.
2.2 Técnicas.
Los puntos a analizar en este apartado son la forma en que se monitorean los parametros meteorol6gicos de manera

periddica, el uso de la tecnologia movil, aprovechamiento de la red de telefonia celular y el bajo costo de los
mensajes de texto.

Revista Tecnologia Digital Vol. 1 No. 1, 2011, pp. 11-26.
ISSN 2007-9400. www.revistatecnologiadigital.com



http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft

14 Walter Torres Robledo, et al.

2.2.1 Sistema Global para Comunicaciones Moviles

La comunicacion en todas partes, con todo el mundo, y en cualquier momento, hoy en dia casi se ha alcanzado. La
digitalizacion de los sistemas de comunicacién, un enorme progreso en la microelectrénica, la informatica y la
tecnologia de software, la invencién de algoritmos eficientes y los procedimientos para la compresién, la seguridad y
el procesamiento de todo tipo de sefiales, asi como el desarrollo de protocolos de comunicacion flexibles han sido
requisitos importantes para este progreso. En la actualidad, se dispone de tecnologias que permiten la realizacién de
los sistemas de comunicacion de alto rendimiento y rentables para muchas areas de aplicacion.

Los sistemas de comunicaciones moviles son, en términos generales, aquellos capaces de proporcionar servicios de
telecomunicacion sobre zonas geogréaficas extensas y con capacidad para mantener la continuidad de las
comunicaciones mientras el usuario se va desplazando. En los sistemas de comunicaciones moviles el principal
medio de transmisién son las ondas electromagnéticas [6].

El sistema de comunicacion inalambrica mas popular es GSM, proporciona la libertad para deambular dentro de una
red, y entre diferentes redes.Los componentes fundamentales en una red GSM se muestra en la Fig. 2.
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Fig. 2. Arquitectura del sistema GSM

Mobile Station (MS), puede comunicarse de forma inalambrica con una estacién base, llamada Base Transceiver
Station (BTS) en las redes GSM. BTS contiene el transmisor y el equipo receptor, como antenas y amplificadores,
asi como algunos componentes de la sefial y el procesamiento de protocolos.

A fin de mantener las estaciones base pequefias, el controly la inteligencia esencial del protocolo reside en
el llamado Base Station Controller (BSC). En la préactica, BTS y BSC estan conectados por lineas fijas o de punto
a punto de enlaces de radio. BTS y BSC en conjunto forman la red de acceso radio.

El trafico combinado de los usuarios se canaliza a través de un interruptor, llamado Mobile Switching Center (MSC).
Realiza todas las funciones de conmutacién, de un nodo de conmutaciénen una red de telefonia fija, por
ejemplo, una Red Digital de Servicios Integrados (RDSI).

Las llamadas con origen o0 terminacion en la red fijason manejadas por un dedicado
Gateway Mobile Switching Center (GMSC). La interconexionde una red celular yuna red fija se realiza
mediante Interworking Function (IWF), necesaria para asignar los protocolos de la red celular enlas de la red
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fija correspondiente. Las conexiones aotras redes mdviles o internacionales suelen ser conducidas a través
del International Switching Center (ISC) de los respectivos paises.

Una red GSM también contiene varios tipos de bases de datos: Home Location Register (HLR) y Visited Location
Register (VLR), esto es necesario ya que la red debe conocer la celda actual de un usuario para establecer una
llamadaa la estacion base correcta. Ademas, estos registros se guardan los perfiles de los usuarios, que son
necesarios para el cobro y facturacion y otras cuestiones administrativas.

Otras bases de datos relacionadas con funciones de seguridad son: Authentication Center (AUC) que almacena
claves utilizadas para la autenticacién del usuario y Equipment Identity Register (EIR) que registra datos de los
equipos en lugar de datos de suscriptor.

Lagestion de la redse organiza desde un lugar central, Operation and Maintenance Center (OMC).
Sus funciones incluyen la administracién de suscriptores, terminales de carga de datos, configuracion de red,
operacion, monitoreo y mantenimiento de la red [6].

Los servicios basicos en una red GSM son:

e Servicios portadores. Proporcionan la capacidad de transferencia entre terminales conectados a la red GSM
local.

e Teleservicios. Son la telefonia (voz), llamadas de emergencia, servicio de mensajes cortos (SMS).

Comandos AT.
La tecnologia GSM contiene las funciones esenciales para el apoyo a la movilidad personal, especialmente en lo que
respecta a la identificacién y autenticacion de usuarios, y para la localizacién y administracion de usuarios de
telefonia movil.

Cada terminal GSM implementa su juego de comandos AT; los comandos AT, son un “lenguaje" que permite
realizar comunicaciones con el médem [1].

Después de ejecutar un comando, el médem regresa un cddigo de resultado de confirmacién. A continuacion se
describen los comandos AT utilizados en el proyecto, los comandos deben ir precedidos por AT, Tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de Comandos AT.

Comandos Funcion

Apaga/Enciende la terminal.

*CFUN 0=Apagar 1=Encender

+CGMI Devuelve informacion del fabricante del movil.

+CBC Estado de la bateria y nivel de carga.

+CMGF Formato de los SMS.
0= Modo PDU 1= Modo texto.

+CMGS Enviar mensajes SMS, indicar longitud PDU, finalizar con CTRL+Z
Leer mensaje.

*CMGR 0= Sin leer 1= Leidos2= Sin enviar 3= Enviados 4= Todos

Trama PDU.

Hay dos formas de tratar los mensajes SMS:
e Modo texto.
e Modo PDU.
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El modo PDU (Unidades de Datos de Protocolo).La estructura dentro de la cual viaja un SMS se le denomina PDU
la cual ademas de llevar la informacion propia del mensaje de texto, lleva otra serie de caracteres con los que se
pueden hacer algunas funciones de control en la presentacion del mensaje. Una de las principales ventajas que este
modo presenta, es que el mensaje antes de ser enviado a la red debe pasar por un algoritmo, el cual hace una
codificacion a nivel de bits con lo que si el mensaje se intenta leer no podra ser interpretado a primera vista [2].

A continuacién se muestra el formato PDU, Tabla 2.

Tabla 2. Contenido de la Trama PDU.

DCS TIPO PDU DD PID NR COoD PV LD DATOS

Bytes

1-12 1 2-12 1 1 1

1-7 1 0-140

Donde:

DCS: Direccion del Centro de Servicio.

TIPO PDU: Describe detalles del entramado.

DD: Direccion destino.

PID: Protocolo de Identificacion.

NR: Namero de referencia.

COD: Codificacion de la trama de datos (7, 8 6 16 bits).
PV: Periodo de vigencia del SMS.

LD: Longitud de la cadena de datos.

DATOS: El mensaje a enviar codificado.

I11. Desarrollo.

El desarrollo del proyecto estda basado en el modelo V [11], que hace referencia al ciclo de vida de sistemas
embebidos. EI modelo en V define las siguientes etapas de desarrollo:

Definicion de especificaciones (Fase 1): Se deben definir y documentar los diferentes requisitos del sistema
a desarrollar, identificando los valores numéricos mas concretos posibles. Entre ellos debe estar la
especificacion del nivel de integridad, o SIL, en caso de ser requerido.

Disefio global (Fase 2): También llamado disefio de alto nivel. Su objetivo es obtener un disefio y vision
general del sistema.

Disefio en detalle (Fase 3): Consiste en detallar cada bloque de la fase anterior.

Implementacion (Fase 4): Es la fase en la que se materializa el disefio en detalle.

Test unitario (Fase 5): En esta fase se verifica cada médulo Hardware y Software de forma unitaria,
comprobando su funcionamiento adecuado.

Integracion (Fase 6): En esta fase se integran los distintos médulos que forman el sistema. Como en el caso
anterior, ha de generarse un documento de pruebas. Por una parte, se debe comprobar en todo el sistema el
funcionamiento correcto, y por otra, en caso de tratarse con un sistema tolerante a fallos, debe verificarse
que ante la presencia de un fallo persiste el funcionamiento correcto. Se comprueba el cumplimiento de los
requisitos establecidos.

Test operacional del sistema (Fase 7): Se realizan las Ultimas pruebas pero sobre un escenario real, en su
ubicacién final, anotando una vez mas las pruebas realizadas y los resultados obtenidos

En los apartados siguientes se muestran cada uno de los diagramas utilizados para este modelo.
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3.1 Diagramas a bloques.

La estacién meteoroldgica es un equipo de adquisicion, transmisién remota y concentracidn de datos meteoroldgicos

que permite el almacenamiento y transmisién de los mismos a un centro de proceso de datos (centro meteoroldgico),
Fig. 3.
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Fig. 3. Diagrama a bloques del sistema de monitoreo de pardmetros meteoroldgicos.

El centro meteoroldgico consta de una PC en la cual se lleva a cabo el tratamiento de los datos obtenidos. La
comunicacion realizada entre la estacion meteoroldgica y el centro meteorolégico es remota por medio de teléfonos
celulares, GSM.

La estacion meteoroldgica obtiene datos meteorolégicos como velocidad y direccién del viento, temperatura,
humedad, precipitacién. Estos datos son enviados por teléfonos celulares a través de SMS.

Su operacion y control, asi como la visualizacion de datos, se hacen de modo remoto desde un centro de observacion,
dandole asi al usuario mayores prestaciones y ventajas sobre los equipos convencionales al utilizar la comunicacion
con tecnologia GSM.

3.2 Diagrama de flujo.
El programa del microcontrolador es simple (Fig.4). A continuacion se describen los procesos:

1.- Al iniciar la ejecucion del programa lo primero que se hace es configurar el microcontrolador (entradas del
convertidor analégico-digital, interrupciones, etc.).

2.- Leer el ADC del microcontrolador, el cual contiene los datos obtenidos de cada uno de los sensores y se
hace la conversién a 10 bits.

3.- Convertir los nuevos datos a la trama PDU.

4.- Construir el formato completo de la trama PDU.

5.- El microcontrolador se encarga de enviar trama completa, utilizando comandos AT.

6.- Esperar un tiempo y recibe un “OK", como respuesta.
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Fig.4. Diagrama de Procesos realizados por la estacion meteoroldgica.

3.3 Diagramas Esquematico.

A continuacién se presenta el diagrama esquematico, basico, de la interfaz electrdnica para la comunicacion entre el
microcontrolador y el teléfono celular (Fig. 5). En la interfaz electronica los sensores estan conectados al
microcontrolador, el cual obtiene los valores de cada uno de los sensores los codifica en tramas PDU y las envia
haciendo uso de comandos AT en forma de SMS, mediante el teléfono celular [13].
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El sistema de monitoreo remoto esta formado por 3 moédulos:
Interfaz electronica.
Protocolo de comunicaciones.

Software de adquisicién de datos.

1.
2.
3.

3.4.1 Interfaz electronica.

15*
]

Fig. 5 Diagrama esquematico, basico, de la interfaz electronica.

A continuacion se describen las actividades para la interfaz electrénica, Fig. 6.
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Fig.6. Diagrama de Procesos.

redisefiar

Descripcion de procesos:
pl: Hacer la propuesta del circuito a realizar en borrador, tomando en cuenta todas las consideraciones.

p2: Elaborar un diagrama esquematico a partir del borrador realizado, en el programa Proteus ISIS.

p3: Realizar la simulacién en el programa Proteus ISIS, en caso que falle se hace el redisefio del
esquematico.

Hacer la programacion del microcontrolador en PIC C; en caso de que falle habra que reprogramar:

e Comunicacion Microcontrolador - Teléfono celular. Consistio en lograr manipulara través de
comandos AT un dispositivo mdvil, en este caso el celular Sony Ericcson K300 cumplié los
requisitos que se necesitaban, ya que cuenta con lineas de trasmisién(TX) y recepcion (RX)de datos
y acepta comandos AT. Para el envio de mensajes de texto maneja el formato de PDU.

e Disefiar y programar la trama PDU. El entramado de datos en PDU para su transmision via SMS
por medio del celular llevd un poco mas de tiempo del considerado debido a la dificultad de
comprender bien el formato PDU.

p4: Una vez que los pasos anteriores funcionen correctamente se arma el circuito en un proto-board para
hacer las pruebas de manera fisica, verificando y corrigiendo con la simulacién realizada anteriormente.

p5: Disefiar el PCB en el software de disefio electrénico.

p6: Finalmente se implementa haciendo el proceso de fabricacion y ensamblaje de la tarjeta, Fig.7.

Fig.7. Interfaz Electronica (prototipo)
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El programa del microcontrolador, de la interfaz electronica, es muy simple y contiene las funciones para enviar los
datos obtenidos de los sensores a través de SMS en formato PDU. A continuacion de describen las partes que la
componen, Fig.8.

Direccidn Centro Tipo Mo, Protocolo
de Senvicio PDU  semioctetos  Destinatario  identificacion
| | | _.I_ _I_ wlgemia S5

|Im; | 91 |254m1m1u144=0|| njmim A1 | e9s1979648 uo|lus|mlsa Mensaje
No. Plreﬁju Codllic,auon ﬂctl:‘ltusdd
feferencia  jnternacional 16 bits mensaje

Fig.8. Descripcion de la trama PDU

La estructura del mensaje que se envia es la que se muestra en la Fig.9.

Direccion
Id. Estacion Humedad del‘l.i}ermn
1001 ~te 0000 —hu 0000 ~vv0000 —dv 0000 —pl 0000

N | J L 7 k g

|
Temperatura Velocidad
del Viento

|
Precipitacidn

Fig.9. Contenido del mensaje enviado

3.4.2 Protocolo de comunicacion.

Un protocolo de comunicacion esta formado por un conjunto de reglas y formatos de mensajes establecidas a priori
para que la comunicacién entre el emisor y un receptor sea posible.

Tres elementos clave:
e Sintaxis: formato de los mensajes (datos + comandos).
e Semantica: significado de los comandos.
e Secuencia y temporizacion: adecuado de las acciones que se toman respecto de los comandos.

Existen diversos protocolos que permiten el control de errores en la comunicacion entre emisor y receptor. Uno de
ellos es el protocolo de Parada y Espera, en este método el emisor espera una respuesta después de cada trama que se
envia. Sélo se podra enviar la siguiente trama cuando se recibe la respuesta [5].

Las reglas del Protocolo de Comunicacion entre el microcontrolador y el teléfono celular (Fig. 10) son las siguientes:

1. El microcontrolador envia trama al dispositivo mdvil central (DMC) y espera un tiempo “T” para recibir
un “OK" como respuesta.

2. EIDMC recibe trama, haciendo uso de comandos AT, y responde con un “OK” al microcontrolador.

Si el microcontrolador no recibe respuesta después de un tiempo “7, entonces ir al paso 1 “K” veces.

4. Siel namero de repeticiones K es cero, reiniciar el celular.

w
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e _ Microcontrolador

Fig. 10. Descripcion del Protocolo de comunicacién entre el microcontrolador y el teléfono celular.

3.4.3 Software de adquisicién de datos.

El mensaje de texto con los datos obtenidos de los sensores son enviados al Centro Meteoroldgico, el cual cuenta con
un sistema que incluye un teléfono celular y un software, para la adquisicién e interpretacién de los valores del

mensaje enviado[12].

El software de adquisicion consta de varios apartados, a continuacion se describen los mas destacados.
o Configuracién. Permite configurar la conexién con el dispositivo movil, via bluetooth y la conexion a la base

de datos, Fig. 11.

I — = —

! Cenirg mebeoraitgiue TTG

= M

| Covuzcin  Admrwsmecin SM5 | Aamas SM5 | Modem & Red | Log de smoes | Temina | Aoema de

Croaligumein del pusa s

Fusrin: |Sel=ccora =l pustin +
Velooxiad ds irsrermcn: | 15410 -

Bits ce dtos: 'H—rl
Fardad: |Mone 7
s de pamca: I'I—-l
Ll di i | Mone T
| o |
| Dueconscar |

Linafigumacan di |5 Haen da Dalng

Bepader.  204.00.172.30
Ueuzei 0 '-:L_J\'.
Canrasefi:  ————
Baae de datos:  inrowaks o
[ Moclicar datcs

Fig. 11. Configuracion del software de adquisicién de datos.

o Administracion SMS. Permite administrar los mensajes que existen en la bandeja de entrada del celular, Fig.
12. Posteriormente estos datos almacenados presentados a través de graficas en el sitio web (Fig.13).
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I Centro mebeorsl dgics [TTG

(==

Configuacidn | Adminstmciin SME | Seanes SMS | Moden & Hdldl L i moness | laminal | Fu:uuudu.l

] Refresacsr con rssyn sanias
|7 Aurip bomrar despuss d= mostrar

Fechatem =
50072011 14:22:40_]
TNV 124356
TN 134540
ZTTAZMN 1 144754
TN 154500
TR 135424
TN 205754
TN N 24
FRAAN (12 638
FAHN (3083 -
b

[ Refeacar |

SMS

Wherssgess can 7] Habilkar indicecién nueva SMES

Pom ]

| Bomarmenzges despuss ds soregarala ED

[ia LR

| 9611095374 1001 2 020 hu 00 - 000 ~ch 000 -0 000 ol 000

| 9611095374 1001 4 026 hu 000 - 000 ~chr 000 -pa D00 ol 000

| 5611095374 1001 4 026 u 00 - 000 ~cb 000 -0 OO0 ol 000
7] 5611095374 0071 40 027 u 000 -y D00 -che 000 -pa D00 of 000
7] 5611095374 1007 48 027 Hu B o D0 b 000 -pa OO0 ol 000
[C] $671095374 007 4o UZE Hru B -y D) che D00 e D00 o M)
] se 1044374 K7 4o U2E v R ey DO -che 00 -2 D00 2 D
] 61085374 T e S o IO -y (0D ke QO iz D00 0 [N
7] #1086374 011 3a (5 b (NN -5 (0N -k QO s D00 0l DON
] BET AT W 20 26 b 00 s OO0 -che D00 s D00 ol 00
q L1}
Mensapa: 178 E

il (Dot i aotre el meregja pang vado) Eamar

Agregera |a bess de dmos

Fig. 12. Administracion de SMS.

1009

309 =B

Temperatura

—— S A

0-—9 + *
Huestra g L 2 3

S o ’ g % 10 11 ‘12

13 14 15 16 17

Fig. 13. Grafica correspondiente al parametro de temperatura presentada en el sitio web.

3. 5 Relacion de herramientas utilizadas.

Tabla 3. Relacion de herramientas utilizadas.

Procesos generales

Procesos particulares

Herramienta

Interfaz electrénica

Disefio y simulacién

Proteus ISIS

Programacién del microcontrolador

CCS C Compiler

AW N

Software de adquisicion
de datos

Interfaz de usuario

Administracion de SMS

Microsoft Visual Studio
2010 (Visual C#), MySQL
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Conclusiones.

En el presente trabajo se logra la adquisicidn y transmision remota de datos a través de la comunicacion entre el
microcontrolador y el teléfono celular por medio de comandos AT, lo que permite el monitoreo de parametros
meteoroldgicos.

La tecnologia celular lleva muchos afios en el mercado y evoluciona dia a dia, por lo que el sistema no se vera
obsoleto muy pronto. La integracién de un conjunto de tecnologias de vanguardia como ésta, le da a este proyecto un
grado de innovacion, que al menos en Chiapas su implementacién es muy poco conocida.

El desarrollo de este proyecto y el monitoreo realizado permite el analisis y la toma de decisiones a través de los
datos obtenidos, considerando que se puedan conformar redes de estaciones meteorolégicas automaticas como
herramientas de monitoreo a distancia con aplicaciones en diversos campos. Con lo anterior se logra un mayor
beneficio para la sociedad cuando se cuenta con la disponibilidad de compartir y difundir la informacion recopilada.

A futuro se considera realizar mejoras en las interfaces del Hardware, utilizando Mddems GSM/GPS como sistemas
abiertos, para evitar la dependencia de marcas y modelos de dispositivos moviles; ademas de implementar nuevos
métodos de ahorro de energia, con el objetivo de optimizar los tiempos de comunicacion y a la vez reducir tamafios
de los dispositivos generadores de energia.
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