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Resumen

Debido a que hoy en dia es muy necesario el obtener el dato de una variable y
poder monitorearla de forma de remota, sin tener que ir directamente al lugar,
previniendo accidentes, teniendo una respuesta mas rapida y una comodidad de
supervision. Es por ello que hoy en dia muchos equipos de medicion tiene la
factibilidad de transmitir datos por protocolos RS232, Ethernet, fibra dptica, etc.
Facilitando él envi6 de datos por medios de cable o inalambricos. Pero no
muchas veces es tan factible realizar este tipo de instalaciones, conexiones y
comunicaciones, ya sea por altos costo, o porque el lugar geografico es muy
complejo, y no permite que sea factible. Pues para ello nosotros hemos querido
incorporar, aprovechando el avance de tecnologia en los equipos de
radiofrecuencia, en implementar este nuevo medio de comunicacion, el cual
puede abarcar estos lugares en que la fibra Optica, Ethernet, puntos de red, etc.
No pueden ser aplicados. Pues en que consiste, es en usar un equipo de radio
que puede abarcar distancias de 50km o mas kms, dependiendo el tipo de
instalacion, y aprovechar su tecnologia de envi6 de datos por sefial RF, la cual
se hace recepcién por otro equipo , logrando la captura del dato y posteriormente
la muestra de este valor en pantalla. Estos equipos no son de gran tamafio y solo
necesitan que un equipo sea transmision y otro receptor y ocupan como medio

la sefial Rf , la cual es transmitida por medio del aire o atmosfera.
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Capitulo 1

1. Introduccién
Antes de comenzar se hara mencién de que es una sefial Rf, porque medio se

transmite y que equipos se ocupan para ello.

Una seial Rf, es una sefial de radio frecuencia el cual es un conjunto de

frecuencias situado en los rango de 3Hz hasta los 300Ghz, siendo una energia

del espectro electromagnético baja.

Tipo de
radiacion:

Longitud de.
onda (metrosk:

Figura 1.1 Banda de frecuencia



El espectro de frecuwencias.
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Figura 1.2 Espectro frecuencia

La frecuencia es una magnitud que mide el nUmero de veces que una sefial se

repite en una unidad de tiempo. Se mide en Hz. Y la longitud de onda es la

distancia que una sefial recorre en el intervalo de tiempo comprendido entre dos

mMaximos consecutivos y que es inversamente proporcional a la frecuencia de la

sefal. Se mide en lambda.

Dentro de la bandas de radio frecuencias encontramos el siguiente rango segun

frecuencia y longitud de onda.



e
Frecuencia Siglas Inter?alolda Longitud de onda
frecuencia

Extra baja ELF 3 - 30 Hz 10° - 10* km

Stper baja SLF 30 - 300 Hz 10* - 10° km

Ultra baja ULF 300 - 3000 Hz 10° - 10% km \

Muy baja VLF 3 - 30 kHz 10 - 10 km I
Baja LF 30 - 300 kHz 10 - 1 km |
Media MF 300 - 3000 kHz 1 - 0.1 km
Alta HF 3 - 30 MHz 100 - 10 m

Muy alta VHF 30 - 300 MH=z 10 - 1 m

Ultra alta UHF 300 - 3000 MHz 1 - 0.100 m

Stper alta SHF 3 - 30 GHz 100 - 10 mm

Extra alta EHF 30 - 300 GHz 10 - 1 mm

__—'L—t—

Figura 1.3 Intervalo de frecuencia

Las frecuencias de ondas de radio son usadas para la television, emisiones de
radio FM y AM, comunicaciones militares, teléfonos celulares, radioaficionados,
redes inalambricas de computadoras, y otras numerosas aplicaciones de

comunicaciones.

La mayoria de las ondas de radio pasan libremente a través de la atmosfera de
la Tierra. Sin embargo, algunas frecuencias pueden ser reflejadas o absorbidas

por las particulas cargadas de la ionosfera.

Las ondas de radio mientras se propagan pueden sufrir refraccion, reflexion,

dispersién y difraccion:

Refraccion: La sefia sufre un cambio de trayectoria al chocar con objetos de

distinta densidad.

Reflexion: la onda de radio puede atravesar las distintas capas de la atmosfera.

De la troposfera hasta la ionosfera, y en algunos casos se produce reflexion total.

Dispersion: Sucede cuando la sefial atraviesa algunas masas de electrones o

pequefias capas de agua, en espacios suficientemente grandes.



Difraccion: Es el esparcimiento de la sefial en los limites de una superficie. Para
ello tiene que haber un obstaculo, y esto permite que la sefia llegue al otro lado

del objeto.

Estos fenbmenos que se han mencionados permiten la comunicacion a largas

distancias, pudiendo existir distintos tipos de propagacion como:

Propagacion por onda directa: Para este tipo de propagacion debe haber una
linea vista entre emisor y receptor. Se ocupan sefiales por encima de los 50 MHz,
ya que las frecuencias altas se ven menos afectadas por los fendmenos
atmosféricos y no requieren de grandes antenas para tener una transmision

efectiva.

Propagacion por onda terrestre: Es posible gracias a la difraccion, permitiendo
que la sefial Rf viaje por la curvatura de la tierra, y asi esta alcance largas

distancias antes de ser absorbida por la tierra.

Propagacion por onda refractada o ionosférica: Es muy importante este tipo de

propagacion. Aqui actia la atmosfera como reflector y a su vez en la ionosfera.

Propagacion troposférica: En esta capa se forman las nubes y la temperatura
desciende rapidamente, debido a la altura donde se producen estos cambios de
temperatura, se producen los canales de ionizacion, y estos canales son ideales

para que las sefales de Rf puedan viajar. Es ideal para frecuencias VHF y UHF.

Existen méas formas de propagacién pero solo mencionaremos estés.

lonosfera

7j?%ﬁnsor Ti e rra Recdeptor

Figura 1.4 Transmision por ionosfera
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Figura 1.5 Capas de la atmosfera

Un radiotransmisor es un dispositivo electrénico que, mediante una antena,
irradia ondas electromagnéticas que contienen informacién, como ocurre en el
caso de las sefales de radio, television, telefonia movil o cualquier otro tipo de
radiocomunicacion. En las comunicaciones un transmisor es un equipo que
emite una sefial, codigo o mensaje a través de un medio. Para lograr una sesién
de comunicacién se requiere: un transmisor, un medio y un receptor. El
transmisor tiene como funcion codificar sefiales 6pticas, mecéanicas o eléctricas,
amplificarlas, y emitirlas como ondas electromagnéticas a través de una antena.
La codificacién elegida se llama modulacion. Esta viaja por el medio hasta llegar

al receptor el cual la decodifica.

RADIOS DE DOS ViAS MOTOTRBO™

Figura 1.6 Medios de transmision



Con lo que ya se ha mencionado, se entendera porque medio queremos hacer
esta comunicacion, entre la unidad de medicion y la unidad que mostrara en

pantalla el resultado, y se hablara ahora en el proyecto en si.

1.1 Descripcién del Proyecto

El proyecto busca el poder realizar envio de datos a través de equipos de radio
comunicacién profesional, los cuales son usados a nivel industrial y militar. Y
lograr hacer uso de esta nueva tecnologia que Motorola y otras emperezas han
implementado en sus equipos, llevando el uso de radio no solo a la transmision
de voz, sino también a la transmision de datos, procurando abarcar un campo
comunicacion entre personas (por voz) y entre equipo y equipo (dato) . Para ello
se hara uso de radios Motorola las cuales son radios que permiten comunicacion
de voz en sefal analoga y sefial digital. Ocupando esta Gltima para la
incorporacion de él envio de datos. Pero para ello también se hara uso del
dispositivo DT500, el cual hace el enlace entre la unidad de medicion y la radio
(transmisor), y entre la radio (receptor) y la unidad de visualizacion. Como equipo
de medicion se usara dos placas arduino. Un arduino uno y un arduino Mega,
los cuales permiten una programacion mas didactica y facil de adaptar a las
radios y contempla accesorios como uso de sensores y pantallas, de los cuales

Seé usaran.



1.2 Marco tedrico

Para dar solucion al envié datos en lugares de largas distancias, sin posibilidad
de cablear por costos altos o geogréaficos, se utilizara las sefiales RF, como
transporte de nuestros datos. Para ello se hara uso de radios de comunicacion
en UHF con las cuales se haran él envié de datos, teniendo que programar y
seleccionar un canal, el cual se har4 con un cifrado para evitar interrupciones
en él envid de datos. Pero para poder capturar la variable , usaremos la interfaz
DT500, la cual da el enlace entre el sensor, equipo de medicion o PLC y la radio
por comunicacion RS232, permitiéndo establecer comunicacion entre la variable
y la radio, y comunicacion entre la radio y la pantalla de monitoreo o PLC. En
este caso el equipo de medicion sera el arduino el cual tendra incorporado un
sensor de temperatura y humedad. El arduino serd el encargado de leer la
variable del sensor, tratarla y enviarla por el DT500 a la radio y por el otro lado,
otro arduino sera el encargado de recibir el dato que capture la segunda radio, y

codificarla y mostrarla en un pantalla LCD para arduino.



1.3 Objetivo general

Implementar el uso de envié de datos a través de sefial RF de largo alcance.

1.4 Objetivos especificos

= Configuracion y programacion de radio DGM 8500

» Configuracion de dispositivo DT500

»= Creacién de programa de los dos Arduino (uno y mega 2560)

» Instalacion de las dos radios Motorola DGM 8500 con su accesorios

= Conexion de los equipos de radio, arduino y dispositivo DT500

» Puesta en marcha de la comunicacion de dato por sefial de RF



Capitulo 2

2. Especificaciones técnicas

En el siguiente capitulo se detallan las principales caracteristicas de los equipos
utilizados en el proyecto, imagenes, datasheet, conexionados, configuraciones

etc.

2.1 Equipos de radio MOTOROLA DGM 8500

Este dispositivo mévil con todas las funciones transforma su empresa al ofrecer
comunicaciones de voz y datos sin igual, con audio y datos Bluetooth integrados,
GPS integrado, mensajeria de texto y una pantalla de 4 lineas a todo color con
modo diurno y nocturno para que la lectura de 6rdenes de trabajo y mensajes de
texto sea mas facil. También obtendra un audio de la mejor calidad, que incluye

audio inteligente y una funcion personalizable de anuncios de voz.



ESPECIFICACIONES GENERALES

HOJA DE ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO
RADIOS MOVILES SERIE DGM™8000/ DGM™5000 MOTOTRBO

UHF Banda 1

UHF Banda 2

ESPECIFICACIONES DE LAS SERIES DGM™8000 Y DGM™5000
TOTALMENTE COMPATIBLES CON LOS RADIOS LEGADOS MOTOTRBO.

UHFBanda 1

800/300 VHF UHF Banda2 800/900
Capacidad de canal Hasta 1.000 Hasta 1.000 o9 99
Baja potencia 125W 155w 1BW 125W
Salida RF 806-870 MHz: 805-870 MHz:
tipica Alta potencia 7545 W 2540W 40w s e 2545 W 2540W 140w e
10-30W 1030W
Dimensiones (AX AX L) 21x6,9x81in{53,3 x175,3x 205,7 mm)
Peso 391bs(1,8kg)
Standby 081A
Rx en audio 24
Consumo de nominal
energia
i 125W0A | 12SWI0A | 125W:110A 1BWA0A | 125W110A | 125W10A
Transmisién 2545W:145A | 2540W:14,5A | 25-40W: 145 A 124 2505W: 1454 | 25-40W:145A | 2540W:145A 12y
125W: 125W: 125W: 12BW:
oo o ABZS9FT3085 | ABZ9SFT4087 — nnsgr sy | MSESFISE | ABZSSFTAOE — PR
RS 2545 W: 25-40W: ABZ99FT4085 25-45W: 240 W: ARZGETARS
ABZSGFT3087 | ABZSFTA088 ABZOSFT3087 | ABZ99FTA08B
125W: 125W: 125W: 125 W:
Deeaiionde 1 109AB-99FT3085 | 109AB-B9FTA087 | 140w s Tssy | (OB | 109MBSSFTORT | gy R
escripcion del - - y 2
i 20w, | 103AB-GGFTA085 PR oW, | 108ABISFTA08S
109AB-99FT3067 0| 109AB-99FT4088 109AB-99FT30687 | 109AB-99FT4088

RECEPTOR

TRANSMISOR

Q MOTOROLA

VHF UHFBanda1 UHFBanda2 800/900 VHF UHF Banda 1 UHF Banda 2 800/900
Frecuencias 135174 MHz | 403470MHz | 4505120y | SEST0MME Frecuencias vy ’ 403470MHz | as0stzMHe | S-SI0MHZ
806-870 MHz 806-870 M Hz:
Espaciamiento de canal 12,5kHz /25 kHz* 81!?654?1? mjz Espaciamiento de canal 12,5 kHz/ 25 kHZ 319255515:\(;:111
125kHz 125 ¢z
Estabilidad de frecuencia Es(ahilidgd L fvnecuencLa +0,5ppm
(-30°C, +60°C, +25°C Ref) +05ppm (Ref.-30°C, +60°C, +25°C)
bl i Baja potencia de salida 125W
‘Slgr;gbél}ﬁzdn?na\ﬁgma 03uV, 0,22uV ftypical)
806-870MHz
5% BER Alta potencia de salida 2545W 1-40W 10-35W 895-
Sensibilidad digital 5% BER @ 0,251V (0,19uV typical) @030 941MHz 10-30W
Intermodulacion {TIAG03D) 7848 7548 Restriccion de modulacion +25kHz@125kHz/+50 kHz @ 25 kHz"
5048 @ Interferencia y ruido en FM -40dB @ 12,5 kHz/-45 dB @ 25 kHz"
Selectividad de canal 125kHz S0dB@125kHz Emision conducida/radiada 36.0Bm <1 GHz/-30 dBm > 1 GHz
adyacente (TIAB03D) 80dB@ 75dB@ 25 kHz*
25kHT 50dB@ 125
Potencia de canal 60 dB @ 12,5 kHz/70 dB @ 25 kHz* kHz/
Rechazo espireo (TIAG03D) 80dB 75dB 60 dB @25 kHz'
Audio nominal 3 W(Interno) 7.5 W (Externo - 8 ohms) 13 W {Externo - 4 ohms) Respuesta acistica TIAB03D
Distorsion de audio en audio Distorsi6n de audio 3%
nominal 3% {typical) m
M Fivt 12,5 kHz: 11KOF3E /25 kHz': 16KOF3E
Interferencia y ruido -40dB @12,5kHz/-45 dB @25 kHz*
Ay i 12,5 kHz Data Only: 7KEOF1D & 7KEOFXD
Respuesta acistica TIAB03D
P Lt M digital 4FSK 125 kHz Voice: TKOFIE & TKEORXE
T 57¢8m Combinaci6n de vozy datos 125 kHal: TKEOFIW
Tipo de vocodificador digital AMBE+2"
Protocolo digital ETSI TS 102 361-1,-2, 3

Figura 2.1 Datasheet Motorola

PAGINA3
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO
RADIOS MOVILES SERIE DGM™8000 / DGM™5000 MOTOTRBO

ESTANDARES MILITARES
MIL-STD APLICABLE METODO | PROCEDIMIENTOS = METODO | PROCEDIMIENTOS = METODO METODO | PROCEDIMIENTOS = METODO | PROCEDIMIENTOS
Baja presion 500.1 | 500.2 Il 500.3 Il 500.4 Il 500.5 1
Alta temperatura 501.1 LI 501.2 1/A1,1I/A1 501.3 I/A1,11/A1 501.4 |/Caliente, 501.5 I/A1,11
ll/Caliente
Baja temperatura 5021 I 502.2 1/C3, 11/C1 502.3 1/C3,11/C1 5024 1/C3,11/C1 502.5 1/C3.11
Choque térmico 503.1 - 503.2 1/A1/C3 503.3 I/A1/C3 503.4 | 503.5 I/C
Radiacion solar 505.1 Il 505.2 | 505.3 | 505.4 | 505.5 I/A1
Lluvia 506.1 L 506.2 11l 506.3 LI 506.4 L 506.5 Al
Humedad 5071 I 507.2 1l 507.3 1l 507.4 5075 II- Agravado
Niebla salina 509.1 - 509.2 - 509.3 - 509.4 - 509.5 -
Polvo 510.1 | 510.2 | 510.3 | 510.4 | 5105 |
Vibracion 514.2 VIII/F, Curva-W 5143 1/10,11/3 514.4 1710, 11/3 5145 1/24 5146 1/24
Golpes 516.2 LIl 516.3 11V 516.4 IV 5165 I IV 516.6 1IV,V,VI
Especificaci sobre precision para imiento a largo plazo Temperatura de funcionamiento  -30°C - +60°C ¢
(95° valor percentil >5 satélites visibles con una intensidad de sefial S T S
nominal de 130 dBm). Temperatura de almacenamiento  -40°C-+85°C
TTFF(Tiempo parael primer — Chogue térmico Segin MIL-STD 1a7m
punto fijo) - Arranque en frio Humedad Segin MIL-STD
TTFF(T[empn para el primer ESD IEC61000-4-2 Nivel 3
gzl:l?écr’nhep) PR siiseqindgs Ingreso de aguay polvo P54, MIL-STD
Precisibn horizontal <5 metros Prueba de embalaje MIL-STD 810C, D,E, FyG
BLUETOOTH
Version Admite Bluetooth® 2.1 + Especificacion EDR
Perhias adfvitidios Perfil de Auriculares Bluetooth {HSP), Perfil de
! . Puerto Serie (SPP), PTT rapido Motorola.
Dispositivos EI radio aLdmilEJ accesorio de audi?
admitidos gettos
simultaneamente
Alcance Clase 2; 10 metros
Para mas informacién acerca de como forta sus operaciones de voz movil,
visite www.motorolasolutions.com/mototrbo
MOTOROLA, MOTO, MOTOROLA SOLUTIONS y el logotipode la M estilizada son marcas comerciales o marcas comerciales registradas de MOTOTRBO
Motorola Trademark Holdings, LLC y son utilizadas bajo licencia. Todas las demas marcas comerciales pertenecen a sus respectivos propietarios. REINVENMNDO D[G[m[

© 2014 Motorola Solutions, Inc. Todos los derechos reservados.
2014-06

@ MOTOROLA

Figura 2.2 Estandares
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2.2 Accesorios de radio DGM8500

Con respecto a las antenas hay varios tipos , pero se hara mencién de dos
antenas. Siendo la primera la que se ocupara para las pruebasy

demostraciones.

Antena moévil ¥4 de onda UHF 470-512 MHZ:

ShopWiscomm

Figura 2.3 Antena movil

Base magnética para antena movil con cable RG58:

e —
R >

Figura 2.4 Base magnética
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Antena OPEK 7/8 UHF :

-Rango de Frecuencia: 400-500 MHz.
-Ganancia: 5 dB.

-Ancho de Banda: 10 MHz.
-Potencia: 200 W.

-Conector: UHF Hembra.

-Longitud Maxima: 1 m.

-Resistencia al viento: 193 Km/h

Figura 2.5 Antena base
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Esta antena se instala sobre un brazo o mastil galvanizado y se utiliza un cable
RG88 9913

Figura 2.6 Cable RG8 Figura 2.7 Cable RG58

Figura 2.8 Antena sobre mastil
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Conectores:

Para RG58:

Figura 2.9 Mini u macho

PL259 para cable RG8 9913:

Figura 2.10 PL 259 macho
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Fuente de poder 13.8 Vcc

Caracteristicas:

SEC-1223BBM SAMLEX FUENTE DE PODER SWITCHING ( Conmutada ) 23

Amp Con Reversion de baterias.

Voltaje: Input: -230VAC

Voltaje salida: 13,8 VCC (ajust.)

Corriente maxima 13,8V: 23 Amp. Continuos y 25 Amp. intermitentes
Potencia maxima: 375W

Refrigeracion automatica (1v.)

Proteccion por cortocircuito, sobreintensidad, sobrevoltaje y sobrecalentamiento.

Rizado y RFI minimos.
Medidas: 177 x 57 x 190 mm.

Peso aproximado: 1,5 Kg.

i

aamlaxpowar SEC (223000

Figura 2.11 Fuente de poder
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Cable de alimentacion Motorola con fusible de 15 o 10 Amper:

Figura 2.12 Cable de alimentacion Motorola

2.3 Arduinos ( Se utilizara arduino mega y arduino uno):

Arduino es una plataforma de prototipos electrénica de codigo abierto (open-
source) basada en hardware y software flexibles y faciles de usar. Est4 pensado
para artistas, disefiadores, como hobby y para cualquiera interesado en crear

objetos o entornos interactivos.

Arduino puede sentir el entorno mediante la recepcién de entradas desde una
variedad de sensores y puede afectar a su alrededor mediante el control de
luces, motores y otros artefactos. EI microcontrolador de la placa se programa
usando el Arduino Programming Language (basado en Wiring) y el Arduino
Development Environment(basado en Processing). Los proyectos de Arduino
pueden ser autbnomos o se pueden comunicar con software en ejecucion en un

ordenador (por ejemplo con Flash, Processing, MaxMSP, etc.).
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Microcontroller
Operating Voltage
Input Voltage (recommended)
Input Voltage (limits)
Digital 1/0O Pins

Analog Input Pins

DC Current per I/O Pin
DC Current for 3.3V Pin
Flash Memory

SRAM

EEPROM

Clock Speed

ATmega2560

5V

7-12V

6-20V

54 (of which 14 provide PWM output)
16

40 mA

50 mA

256 KB of which 8 KB used by bootloader
8 KB

4 KB

16 MHz

Figura 2.13 Datasheet arduino

ICSP for 16U2
USB interface

use

7 to 12V
DC input,
center
positive

.
°
eg
o
o 2
S o
>
X
©
c
©

interrupt 0
interrupt 5
interrupt 4
interrupt 3
interrupt 2

interrupt 1

5V pins
23
25
27
29

ICSP for
ATmega2560

PWM on
44,45,46

(SPI) MOSI
(SPI) S8

use for digital
ground

not 12C
not 12C
reset

UNO shields
can cover up

Figura 2.14 Arduino mega
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Operating Vaollage

npul volLage

Flash Memary

SRAM
EEFROM

LED_BUILTIM

6-20V

21

2]

20 mA

32 KB (ATmegai2&P) of which 0.5 KB used by

baolloader
2 KB (ATmegai28 M)
1 KB {ATmegald2&P)

16 MH:

Figura 2.15 Datos técnicos

USBTypeB

DCPLUG

TS

Saa8

EEs
Q o~ 5350 =z o
vt} I3 x‘!: 2 8 o
& 2 ExZ s 849
a a - - T
2 v § LI} = s &
- 2 s u =

EXT ANT
ANT 24 GHz

ESP8266 Bootloader Button
ICSP 328P

|
o
g
S
g
£
2

Figura 2.16 Arduino uno
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2.4 Sensor DHT22

DHT22 es un sensor de humedad y temperatura ambiental, genera una sefial
digital calibrada de fabrica. Utiliza una técnica de coleccion de sefales digitales
y tecnologia de medicion de humedad el cual asegura su confiabilidad y
estabilidad. Posee un micro controlador integrado de 8 bit el cual esta conectado

directo al sensor y envia los pulsos.
-Medicion de temperatura entre -40 a 125, con una precision de 0.5°C
-Medicion de humedad entre 0 a 100%, con precision del 2-5%.

-Frecuencia de muestreo de 2 muestras por segundo (2 Hz)

Figura 2.17 DHT 22
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2.5 Cable RS232 en configuracion NULL.:

Null Modem
RS232 Cable

Figura 2.18 Cable RS232

2.6 DT500
El médem VolP se ha disefiado para permitir que una amplia gama de
dispositivos, como SCADA, AMR, CAN BUS, aplicaciones de telemetria,

alimenten informacién especifica en un sistema TRBOnet Dispatch.
Caracteristicas destacadas

* Interfaz RS232

* 7 pines de E / S programables para telemetria y telemando

* Almacenamiento interno para GPS y eventos de radios

* Geofencing y alarmas

» Condiciones configurables y acciones
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L [ G

1. RS-233: The DBY conmector for connecting external hardware.
1. RADI: The RME commector for commecting & radia of & COMERREr
. DATA: The data receiveSransmit Endication.
. POWER: Thee power indicatiomn.

] 2]

1. 1 The contact growp conmector for i inpugioutput.
1. RS-885: The comact group CONNECION Tor connecting extemal hardware.

Figura 2.19 DT500
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Capitulo 3

3. Software de programacion

Brevemente mostrardn y comentaran un poco sobre los software de

programacion , que ocuparemos para los equipos de radio, DT500 y arduino.

3.1Software MOTOTRBO CPS 15.0

Este software permite acceder a varias configuraciones de la radio, desde
crear un canal de comunicacién (el cual ocuparemos para enviar dato), cifrar
dicho canal, asignar un nimero de identificacién de la radio, habilitar lectura

de conector de accesorios, entre muchas otras funciones.

Ayuda
Q (= MM 192168111
Buscar | Leer Escrit

bir Clonar | Bluetooth

Informacién del dispositivo

- Mensaps de texto Nimero del modelo  M2ZBQNNSKATAN
Telemetia
T mend

@ Seguridad
= Red 1 ) BADSE62TA1DIETDABITED424CIEFS508T
@) Anunco umer 9168 ACB14C5ED82998DB51CDEIECIBFADD

B @ Fiches de rabejo

& Pantias
& Opoiones Rango de frecuencia (MHz) ~ 403.000000-470.000000

Nimero Tanspa  PMUE3845AA

Nimero de serie  203TQBID18

re OC7BE1BIBCEAD3ABF264CEBCAFOBIDF

E- @ sistemas de cién Rango de potencia (W)  1.0-30.0
w1 Tono 5 definido por el usuar
B~ @ Tonos

) syet Versidn del codepiug 08.04.03
£~ &3 moc

i syst
H- @ Quik-Calll Utima fecha y Giima hora  19/06/2015 04:11 p.m.
- programadas

Versién de firmware  RD2.40.10

‘ersién del cargador de arranque  RD2.40.10

i syst1
]~ €8 Emergenca digial
i sys1
B~ & Teiérone
e 1) Syst
- @ Codificador
3 £stevo
B~ @ Secuencas
i 299 Seql
o 5 Telegramas
- #| Decodficador
fcerca de CPS

T BB £ o6

Figura 3.1 Software Motorola
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3.2 Software TRBONET SWIFT

Programa que da el acceso a configurar el DT500 para el uso de sus distintas

funciones, asignar ID, definir tipo de comunicacion, etc.

TRBOnet Swift CPS

neocom
software

DT500 - COM3 X

4 Device

Device Information
RS-232 Settings
4 Logic Maodel: Swift Data Transfer DT500
General Firmware version: R02.00.05

Rules
Last programmed: 14:52:14 05.02.2016
Regions

License Information

Tracker Purchased
GeoZones Available for purchase
Safety Not available

DataPort Available for purchase

Connected devices: 1

Figura 3.2 Software DT500

24



3.3 Software Arduino 1.8.5

Con esta plataforma se podré crear multiples programas, cargar librerias que
nos permitiran ocupar los distintos accesorios y sensores que podemos
conectar al arduino. Se podra cargar un programa ya sea creado desde cero
o desde uno ya creado y modificarlo. Este programa maneja un sinfin de
modelos de arduino, e incluso se pueden descargar otros tipos de tarjeta

arduino que no estén en la lista propia.

Eo) sketch_may2la Arduino 185

Emmco - mmBTE

Figura 3.3 Software arduino
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Capitulo 4

4. Programacion Arduino
El desarrollar un proyecto bajo la plataforma arduino, resulta muy sencillo,

debido a lo intuitivo y amigable que es el software.

4.1 Desarrollo de programacion de arduino UNO como equipo de
medicion y envié de datos

A continuacién se mostrara extractos de la programacién del transmisor, esta
no corresponde a la programaciéon completa, solo aquellas parte de la

estructura que son mas relevantes y CONn su respectivo comentario.

En esta ventana se vera que incluimos la libreria del sensor a ocupar, el cual
es un sensor de humedad. También se define el pin a utilizar para la lectura 'y
el modelo del sensor. Finalmente se inicia la comunicacién del sensor con el

arduino.

Por otra parte se definen nuestras variables a utilizar donde capturaremos el
valor del sensor , tanto para temperatura y humedad, como también la variable
que definird al receptor que tipo de dato se le esta enviando ( humedad o

temperatura).

[Archive Editar Programa Herramientas Ayuda |

Transmisor_con_display_y_tabla_temperatura_humedad_15§

#include "DHT.h" //cargamos la libreria DHT
#define DHIPIN 7 //Seleccionamcs el pin en el gue 3e conectard el sensor
#define DHITYPE DHT22 //Se seleccicna el DHT22 (hay cotros DHT)
DHT dht (DHTPIN, DHTTIYPE); //Se inicia una variable gue serd usada por Arduinc para comunicarse con el sensor

float VARIABLE1=0; //
t VARIABLEZ=0;

temperatura=60; indi r t nviado es de temperatura
int humedad=&l; / indica r e3 de humedad

int DATOLl; / e gue tendrd el r de la temperatura r r enviada al recepctor
int DATO2: / le _gue tendrd el valor de la humedad para ser enviada al recepcbor

Figura 4.1 Programa arduino RX
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En esta imagen se muestran las variables definidas que se utilizaran para
emplear un célculo matemético para ir tratando el dato leido y poder enviarlo
en un formato entendible y codificable para el arduino receptor. Esto dado que
al enviar un dato sin tratarlo, se produce un error, y el mismo valor toma
distintos datos al ser recibidos por el receptor (es solo para este caso al usar
arduino). Cabe sefialar que con este tratamiento, se pueden manejar valores
de temperatura entre -4.5 grado y 50 grados, con un intervalo de 0.5, y para

humedad entre 0% y 130%, con un intervalo de 5.

//Las siguientes variables serén usada para determinar el valor final que se le dard a cada variable.
//Teniendo en cuenta gue en temperatura tendremos valores permitidos de -4 & +50 v

//en humedad de -4 a 130.
//En temperatura los valores se consideran cada 0.5, e3 decir, 0.5-1.0-1.5-2.0-2.5-3.0...

//Para los wvalores de humedad 3 la misma condicibén, pero apartir del waleor 50,
//los valores incrementan de 5 en 5, hata el 130, es decir, 50-55-80-&5...

para temperatura
para humedad
1 para temperatura
int BANGDZ2; //Variable para temperatura
int APROXTMACION1; //Variable para temperatura
int AFROXKIMACICNZ; para temperatura

Figura 4.2 Programa arduino RX

Aqui se observa la funcién que se ocupa para capturar los valores del sensor

y guardarlos en cada variable.

wvold l1oopi)

{

VRARIRRILE? = dht.readHumidity(); //3 la humedad
VARIABLE]l = dht.readlemperature()sr /S lee la temperatura

S/FILTRO VARIAREBLE 1 temperatura

if (VARIRBLEl<=46.4) //3entencia para tratar valores de temperatura menores a 46.7.
f#fValores que incrementa cada 0.5

Figura 4.3 Programa arduino RX
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Aqui se empieza el tratamiento del dato capturado, haremos uso de la
sentencia “if” para tratar los distintos rangos de valores de los datos capturados
por el sensor. Al realizar estos calculos se uso la aproximaciéon para valor
obtenido, es decir, si el valor como se muestra en la imagen esta entre -4.9 y
-4.5 se considerara que el valor es -4.5. Y asi sucesivamente como se
muestran en las dos primeras imagenes, se ha realizado una tarea extensa
con los “if’, para poder dar un formato a nuestro valor, legible y con un solo
namero, evitando el error al momento de ser recibido por el receptor. Se
recalca nuevamente que este problema es solo solucionable de esta forma, ya
que no hay una matematica mas simple para poder realizar estos tratamientos
a los datos obtenidos, debido por la trasferencia de datos entre el arduino y la
radio. Si hubiese ocupado un PLC, no tendriamos este problema que tenemos
presente en este proyecto, pero por ensayos y casos practicos en temas de

accesibilidad, hemos ocupado el arduino para esta tesis.

if(VARIABLE1<1l) // Sentencia que nos permite tratar lo valroes
f/de temperatura inferiores a 1
{
if ((VARIRBLEl>=-4.9) cs (VARIABLEl<=-4.5)) // 53i el walor de temperatura e3td entre
fflos walores indicados, tomara el valor indicado en DATOL

DATO1=112;
if ( (VARIRBLE1>=-4.4) ss (VARIABLEl1<=-4)) // 5i el walor de temperatura estid entre

//los valores indicades, tomara el walor indicadoc en DATO1
DRTO1=59;
1f{ (VARIABLE1»=-3.9) sz (VARIABLEl1<=-3.5)) // 5i el de temperatura valor =sté entre
{/los valores indicados, tomara el valor indicado en DATON
DATO1=111;
if((VRRIRBLE1>»=-3.4)ss (VRRIRBLEl<=-3)) // 5i el walor de temperatura =3td entre
//los valores indicadeos, tomara el valor indicado en DATO1

LDaTo-55;

Figura 4.4 Programa arduino RX

if (VARIABLE1»=1) //Sentencia que no3 permite tratar lo3 valroes de temperatura superiores a 0
{
ENTERO1= int (VARIABLEL);

RANGO1=(VARIABLE]-ENTERC1) *10;

if ({RANGOl>=0)ss (RANGOl<=3)) // Si el valor de temperatura estd entre el rango indicado,
/ftomard el valor indicado en DATOL
DATO1=(VARTABLE]- (RANGO1,/10} ) 7

Figura 4.5 Programa arduino RX
...... (ver completo en anexo)
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Finalmente en este recuadro se hara é€l envio de los datos, para ello se ha
dividido en secciones él envio. Como vemos primero se envia el dato que
indicara si la variable siguiente a enviar es temperatura o humedad (en primera
instancia es temperatura), luego de un tiempo, se envia el dato de temperatura

y de la misma forma se realiza con la humedad.

Cada “delay” ayuda a dar un tiempo al receptor para poder recibir los datos y

luego el siguiente, de cierta formas se esta sincronizando ambos arduinos.

niyr f/fLimpiamos el buffer de comunicacién
= (temperatura); // Enviamos por el puerto de comunicacién RS5232 el valor
ffque indicard al receptor gue 3£ prepare para recibir datos de temperatura

lay (1000} ff Tiempo que damos para asegurarncs que €l dato fue enviado v recibido
Serial.writce (DATOL) ; ffEnviamos el datc de valor de temperatura medida

delay (2000) » ff Tiempo que damos para asegurarncs gue el dato fue enviado v
//recibido antes de seguir a enviar el dato de la otra variable

Serial.flush{); ffLimpiamos el buffer de comunicacién

Serial.write (humedad); /f Enviamos por el puertoc de comunicacién R3232 el valor que indicard
//fal receptor gue se prepare para recibir datc de temperatura

delay (1000} ; /f Tiempo gque damos para asegurarncs gue el dato fue enviado y recibido

Berial .write (DATOZ2) ; J/Enviamos el dato de wvalor de temperatura medida

delay (2000); /f Tiempo gque dam:slpa:a asequrarncs que €l dato fue enviado v
ffrecibido antes de seguir a enviar el dato de la otra variable

Figura 4.6 Programa arduino RX
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4.2 Desarrollo de programacion de arduino Mega 256 como equipo de

recepcion de variable y de mostrar valores en pantalla

Se empieza la programacion agregando la libreria para la pantalla LCD, y a
su vez se define los pines que se ocuparan para conectar la pantalla LCD al
arduino. Seguidamente se puede ver la variable “Datorx...” la cual
corresponde a valores de una tabla que se ha definido en la programacion
del receptor, con la cual se interpretan los valores que envié el transmisor.

90 BEK

RECEPTOR_con_display_y_tabla_TEMPERATURA_y_HUMEDAD_15

#include <LigquidCrystal.h> /#libreria para trabajar con pantalla LCD
LiguidCrystal led{l2, 11, 5, 4, 2);// Se define los pardmetros ¥y lo3 pines { R, EN, 44, 45, d&, 47)

//Esta corresponde a la tabla de walores equivalentes al

//numero enviado y al numero a mostrar en pantalla segun corresponda
int Datorx 4 5=31;

int Datorx 4 0=39;

Figura 4.7 Programa arduino TX

Aqui puntualmente se presentan algunas variables definidas para poder
guardar los datos recibido del transmisor y a su vez el dato que identificara a

que medicidon corresponde, ya sea temperatura o humedad.

VAEIABLE=0; S WVariable que guardarig el dato recibido

fide la medicion de temperatura o humedad segun corresponda
{f Variable que guaradaréd el valor gue nos indicara
f/3i el datoc enviado e3 de humedad o temperatura.

float humedad=0: S/ Variable que guarda el valor de humedad

’

equivalente=0; // Variable que guarda el valor de temperatura

Figura 4.8 Programa arduino TX

Una vez que se reciben los dos datos que espera el receptor, se empieza decodificar

los datos, considerando el dato que define la medicion que se recibe y la segunda el
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valor de esa medicién. Y una vez recibido el segundo dato se empieza el proceso de
decodificacion, como se puede ver claramente en la imagen. Para que se entiendan
mejor estos valores sera necesario que vayamos a laimagen que estd en anexo Tabla

valores.

{I=Seriall.read(): //Guarda el valor del primer dato que no3 indicard a
ffgque variable corresponde el segundo datc recibideo ( temperatura o humedad)
VARIRBLE=Seriall.read(); //Guarda el wvalor del segundo dato recibideo que corresponde a una variable sensada

// Eatas sentenciaz no 3on mas que nada el equivalente del dato de variable enviada
J/¥ la que se mostrara finalmente en pantalla, cada valor tiene su equivalente. Ver tabla.

if (VARIABLE==Datocrx_4_5)
{equivalente=-4.5;}

if (VARIRBLE==Datorx_4_0)
[equivalente=-4;]

if (VARIRBLE==Datorx_3_35)
{equivalente=-3.5;]

______ (ver completo en anexo) Figura 4.9 Programa arduino TX

Esta imagen se ha dejado para mostrar algo puntual, la variable humedad
toma el mismo valor que tiene la variable “equivalente”, esto debido a que la
variable equivalente tiene el valor final de la decodificacion y esta variable se
usa para mostrar el dato siempre y cuando el dato corresponda a temperatura,
pero si es el caso contrario, entonces la variable humedad mostrara el valor
de humedad, por ende se ha establecido que tengan el mismo valor final
decodificado, pero la filtramos con el primer valor recibido que menciona a

gue medicion corresponde dicho dato decodificado.

humedad=equivalente;} S Amqui guardamcs el segqunde valor enviado,
ffen la variable temperatura y humedad, para
ffluego definir a que wvariable corresponde el dato.

1f{I==14) S/ 51 el dato del primer valor enviado es3 14 (wver tabala de valores equivalentes)

//el segundoc datc sera de la wvariable temperatura, de lo contraric sera humedad.
{ ff ¥ procedemos a mostrarlo en pantalla

Figura 4.10 Programa arduino TX
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En esta ultimas im&genes se puede ver lo mencionado en la imagen anterior,
y aqui mas que nada se ve el proceso con el cual se muestra en la pantalla
LCD, el dato de temperatura y el de humedad, pero se ve que en cada caso
se ha establecido la ubicacion del cursor “Icd.setCursor” para no sobrescribir
algunas de las dos mediciones, y asi poder mostrar ambas al mismo tiempo.
Y como en el caso del transmisor hay unos delay, el cual como se mencioné
anteriormente, es mas que nada para establecer algun tipo de sincronizacion

entre ambos arduino.

led. setlursor (0 , 0 ) ; // Fijames la £ila vy columna desde donde se emepzarz a
ffescribir el datoc de la wariable temperatura

led.print { equivalente) /f Mostramos en pantalla el walor final de la wvariable sensada de temperatura
led.print (" C"); {// Colocamos en pantalla el simbolc de temperatura en grados celsius

delay (1990} ; // Damos un tiempo antes de empezar a recibir el walor de la variable humedad

}

else | //5entencia en casc gque la variable("T") gue define si el dato corresponde a humedad o
fftemperatura no fuera 14, agui empezariamos & mostrar el valor la variabkle humedad

Figura 4.11 Programa arduino TX

; // Fijamos el curscr de la pantalla LCD en la columna 0 y fila 1, esta wvez
3 corrimos para no borrar el dato de temperatura mostrada en pantalla,
/para asi mostrar leos dos wvalores
{ humedad); / stramos en pantalla el valor final de la variable sensada de humedad
[ // Colocamos en pantalla el simbolo de humedad en porcentaje

ay (1990); // Damos un tiempoc antes de empezar a recibir el walor de la wvariable temperatura otra Vez

Figura 4.12 Programa arduino TX
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Capitulo 5

5. Configuracién de equipos de radio.

Aqui se ve la primera configuracion de la radio, la cual es de suma

importancia, debido que se define el ID del radio, que vendria siendo como el

nombre del equipo, el cual se empleara para poder saber a quién se envia el

dato ( en el caso del transmisor) y a su vez también indica de quien estamos

recibiendo el dato (en el caso del receptor). Esta ID es posible asignar

aleatoriamente segun sea necesario, en este caso se ha ocupado el ID 2066

y 2067:

Achivo  Edicidn  Ver Dispositivo  Funciones  Ventana  Ayuda

& & B 1 %
RM | Abrir Guardar = Reportes | Eiminar

192168111

Buscar | Leer Escribir Clonar | Bluetooth

= @DG 2500

@B Botones
[ Mensajes de texto
Telemetria
QH Mend
@ Seguridad
2% Red
€ Anuncio
=) @ Fichas de trabajo
i & Pantias
@ Opciones
- @8 Sistemas de sefiaiizacién
: i) Tono 5 definido por el usuario
El- @ Tonos
H Hln Sys1
= @& mbC
! @ syst
- @ Quik-Caill
! @ syst
[El- @ Emergencia digital
! @ syst
B @ Teiéfono
"1” Sys1
- @ Codficador
I {9 Estado
- @@ Secuencias
! 299 Seqt
357 Telegramas
- @8 Decodificador

Superior CWID  Perfilde audio  Micréfono

Economizador de bateria

B QA (= Mg M 0 [ ;

Cortar Copiar Pegar

Configuracion general

Alertas  Programacién Over-the-Air (viaaire)  Solicif

Encendido  Contrasefiav blogueo  Contrasefia de programacién frontal

Eliminartodo  ID de radio de 5 Tone

Aqui le damos un ID de radio,
la cual es muy importante de
considerar, ya que cada
dispositivo DT500, depende de
este numero para saber a qué
radio enviar el dato. Sin este
numero o que este escrito
erréneo, producira un error en
el envio del dato y no se
lograra la comunicacion.

Nombre de radio Maroom Ltda

Seleccionar..
Imagen de bienvenida
Elm nar

ID de radio 2066

Gl

GNSS [gpsiazss
Llamadss privadas [V

‘ontador de bisqueda del sitio (seg.) |15 5:

Retraso de la inicializacion del 0 3—

ARS (min.)

Duracién del predmbulo TX (ms) [o50 =]

Anulacién de tecla rdpida pars [
desactivar TX

Tipo de monitor [ apierto -
Nivel de volumen min. del [Corago =]

parlante (J8)

Figura 5.1 Configuracioén radio
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Ahora en esta seccion se le da privacidad al canal de comunicacion, para ello
se colocara un identificador al canal, el cual permitira identificar si el dato
enviado (esto es para el receptor) tiene el identificador del canal correcto para
que el radio de el paso a la comunicacion y capture el dato. Para el caso del
transmisor, permite que solo aquella radio que tenga el mismo identificador de
radio, pueda recibir su dato enviado. Con esto se puede destacar dos cosas,
primeramente que ambas radios deben tener el mismo identificador del canal
y segundo que con esto se puede evitar que interferencias o alguna sefal
cercana a los valores del canal entorpezcan la comunicacion:

Archive  Edicidn  Ver Disposiive Funciones  Wenlana  Ayuda

@ E H 3 X % Bo@ | Qe M

- i . 5 a 192168111
RM | Abrir Guardar | Reportes | Eiminar | Cortar Copiar Pega Buscar | Leer Escribir Clonar | Bluetooth

ioaae Seql -
o ST Telegramas
Decodificador
- Estado Este nimero corresponde al D 0 temada |o00415
- @8 Defriciones 1D del car_1a| que ocuparemos Tipo g o T
g De para enviar el dato. Al )
- @8 Reconocimientos automaticos generar este ID el cual Tono de recepcion de lamada [~
i ’
i mf”;’ﬁ ik podemos elegir el que Estdetono [Smesmo v
i jos
nosotros queramos.
- T 5 Tono de alerta de mensaje de texto -
T Estaremos otorgando al Repetvo ]
& moc canal de comunicacion una
DLf)gh cant p_rivagidad el cual_ evitara que
- @ QuikCall Il si algun externo tiene la
11 misma frecuencia del canal

76 Digtal que ocuparemos para envio
gt oaro de datos, no nos produzca
- interferencia o interrumpa

nuestro envié de datos.

Lista de grupe RX

- {88 Digtal
L..48E paTo
Canales

- {88 Zonal

: el DIG_1 2066
@ anc_z 2086
@ Conjunto de canales

Escansc

[ AT
= @ ltinerancia
e Listt

Figura 5.2 Configuracion radio

Esta es otra configuracion para la privacidad del canal de comunicacion, aqui

se asocia el identificador del canal a la parte de RX de la radio, es muy
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necesario que este agregada el ID del canal a nuestra lista de RX, debido a
que mas adelante se ocupara para indicar que para la recepcion de la radio,
esta solo recibira datos que contengas este ID de canal y para el transmisor

solo enviara el dato aquellas radio que contengan este identificador de canal :

B| Software de progr: ente MO 12066 -
Archivo  Edicion Ver Disposiivo  Funciones Ventana  Ayuda
& = | )| X B Q (= M 192168111
RM | Abrr Guardar | Reportes | Eiminar | Cort cgar | Buscar | Leer Escrbir Cionar | Biuetooth
oo0 seqt
55 Telegramas
&8 Decodificador
D Estado Este valor debemos revisar que Desponble Meqirce

Bl @ Definiciones se encuentre en esta casilla, DATO
107§ Deft este corresponde al valor ya T
@ Reconocimientos autométicos = :
g At configurado anteriormente con
24 el ID 200416. Este a diferencia

Contactos 4‘

& Tonos del otro corresponde al valor de
! 248 cant RX, y estamos indicando que
—- @ MDC considere el ID del canal
{188 cant configurado al momento de

- @ QuicCall recepcién de un dato o voz.
{\e= cant
- @& Digital
48 pato
@ Tekfono
@8 Lista de grupo RX

<< Eliminar

e N
& Zonat
! @ DIG_1 2066
)& ANG_2 2086
) Conjunto de canales
[=-- @8 Escaneo
Z Lst1
= @@ Itinerancia
&= ustt

Miembros (I ista de aninos dinitales)

Figura 5.3 Configuracion radio

Aqui se configura el pardmetro del canal digital que se ocupara para transmitir
los datos. Cabe sefalar que estos valor también proporcionan privacidad al

canal, pero de una forma menos segura que a la que ya se ha mencionado,
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porque es mas facil que algun equipo tenga justo el mismo codigo de color y
franja de tiempo repetidor, pero mas dificil es que coincida que el ID de canal
sea el mismo, ya que es un valor que se ha inventado, y estos que se tienen
agui son valores predefinido por la radio, que varian e 1 a 15 (codigo de color)
y 1y 2 (franja de tiempo repetidor). En este caso por eleccion se ha definido
el codigo de color 4 y franja de tiempo repetidor 2:

B Software de progr. F ente MO 120661 DOt

Archivo  Edicion  Ver Dispositvo  Funciones Ventana  Ayuda

m & o | X & B QA [ Mg M ]

192168.11.1
RM | Abrir Guardar | Reportes | Eiminar | Cortar Copiar Pegar | Buscar | Leer Escribir Clonar | Bluetooth

299 Seqt -
57 Telegramas
& Decodificador
£ Estado
- @8 Definiciones
U Deft
[~ @ Reconocmientos autométicos El cédigo de color y la franja de

NN Ackt Preferencia del lider de temporizacién  [Permitido

& Contactos

St tiempo /repetidor, son otros Lista de scan/itinerancia m
3248 Cant .

DIG_1 2066

Superior RX X

Modo Directo capacidad doble [

& moc
| {18# cant
& Quik-Calll
{\e= cant
@ Digital
3% DATO
@ Teiéfono
& Listade grupo RX

parametros que nos ayudan en la
privacidad del canal. En este caso
hemos escogido estos valores a

eleccion propia.

Cédigodecoor [5 =]
Franja de tiempoirepetidor [«

GNSS mejorado [~
& Digtal

3B paTO Tamaio de la ventana [

Privacidad [~

Alias de RAS |nguno

) Conjunto de canales
& Escaneo Tarjeta opcional [~
Z Lt
@ Inerancia
&= ust1

T | Nombre de contacto (canal convencional)

Figura 5.4

En esta ventana se escriben las frecuencias que se ocupan, en este caso de
un rango de UHF, porque UHF esto es debido que esta rango del espectro de
frecuencia se comporta de mejor forma al momento de recorrer distancias
largas con obstaculos de por medio. Al ser UHF también se disminuye la

potencia del equipo, alcanzando distancia iguales que las de frecuencias de
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rango VHF, pero esta Ultima usa mayor potencia al transmitir, aumentando
costos en sus equipos. La frecuencia UHF para este equipo varia entre
450.000 — 527.000. Para este proyecto se ha definido 465.025 para RXy TX:

So
[ Achivo Edicén Ver Dispostivo  Funciones  Ventana

@ & W 0 X |4 m Q bz M K| B

192168.11.1
E RM | Abrir Guardar | Reportes | Eiminar | Cortar Copiar Buscar | Leer Escribr Clonar | Biuetooth

290 Seqt A
457 Telegranas
- @8 Decodficador
D estado
- @8 Deficiones
I Deft Umbral de RSS! por sito (6Bm) [Gios =]
(- @8 Reconocimientos autométicos

NG Ackt n — ——
o-@ CWC‘E Aqui escribimos la frecuencia del canal que ocuparemos

B @ Tonos para transmitir el dato. Esta frecuencia que podemos
2548 Cant escoger, puede ir entre los valores de 450.000 MHZ a
B-@ Moc 527.000 MHZ. Mas abajo estan las casillas donde elegiremos
{14® cant nuestro ID de canal, el cual ya hemos configurado. Fijense
B @ QuikCalll que hay que fijar este ID en el RX y TX, como ya lo hemos
mencionado. El nombre como ya vimos de este ID del canal
es modificable.

Superior  RX

Conexién delsitio I [~

- @ Usta de grupo RX
B~ @ Digtal Configuracién (MHz)

§8B DATO
Frecuencia (MHz) [e65,025000 g Frecuencia (MHz) [265,025000
Frecuencia de referencia [Predeterminado Frecuencia de referencia [Predeterminado v

Listadegrupo [paTo Nombre de contacto [paTo

@ Conjunto de canales
[ @ Escaneo Indicacitn e slarma de emergeNER
Z st
- @ itinerancia

Acuse de alarma de emergencia [
«

Nombre de contacto (canal convencional)

Figura 5.5 Configuracion radio
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Capitulo 6

6.Configuracion del DT500

Se comienza configurando la velocidad de comunicacion. Se ha fijado esta velocidad
porque es la que se adecua para nosotros, dado a que no se necesita mayor
velocidad, porque las variables no presentan variaciones tan rapidas como para

requerir mayor rapidez en la comunicacion :

TRBOnet Swift CPS

NOXE | @8

File Device Tools p Read Write

©) Device RS-232 Settings

Device Information

License Information Configure RS-232 hardware serial port. Config u racién para

Con > [comunicacion Rszsz
/ Logic Baud rate: 9600 bps -

Logic information
Parity:
RS-232 Protocol " =

Report Settings Stop bits:
Queries

Rules Character length:

e e

Maximum PDU size, byte: | 1450

Regions

Figura 6.1 Configuracion DT500
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Se selecciona el formato en que se tratara el dato. Se ha elegido RAW DATA,
dado que en esta configuracion se ha logrado establecer la comunicacion,
debido que las otras opciones no aplican para el uso que se le dara al DT500

y con esta opcion se hace mas facil enlazar el arduino con la radio:

TRBOnet Swift CPS

ﬁ ‘ﬁ neocom
Ssoftware

File Device s . Read W;'rte

(=) Device RS-232 Protocol

Device Information

License Information Select the R5-232 data transmission protocol compliant with...

RS-232 Seftings / Edit o/ SetDefault

=) Logic
Logic information
RS-232 Protocol Maone
Report Settings RFID
Queries
CAN-LOG
Rules

. RawData
Regions

Selecionamos la opcion RAW DATA (dato bruto).
Las otros opciones se utilizan para enviar otros
tipos de datos, pero no entraremos en detalle.

Figura 6.2 Configuracion DT500
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Se Accede a la configuracion del puerto serial:

TRBOnet Swift CPS

O£ X & 3155 it on?fware

File Device  Tools p Read Write

(=) Device

Report Settings

Device Information
License Information Click Add to create a report profile, or double-click an existi...
RS-232 Seftings 4 Add ||/ Edit | o/ SetDefault
) Logic
RS-232 Protocol SerialPort
Report Settings
Queries Selecionamos

Rules editar

Regions

Figura 6.3 Configuracion DT500

Finalmente se habilita y configura el valor que enlazaran las radios con los
dispositivos DT500. Se puede ver que aqui se empieza asignar los valores de
la radio al DT500, tanto el valor de red e ID de radio. El valor de la red viene
por defecto en la radio en sus configuraciones. En donde si hay que tener
cuidado, es al colocar el ID, puesto que aqui se coloca el ID al cual la radio se
comunicara, es decir, si el DT500 esta conectado a la radio con ID 2067, por
ende se enviara el dato a la radio con ID 2066 (segun como se configuren las
radios), entonces se coloca dicho ID como se ve en la imagen, aqui se esta

indicando que esta radio con ID 2067 enviara el dato a la radio 2066:
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Profile name:

SerialPort

Radio Network Settings

MOTOTRBO network C

TREOnet Server ID/ Radio ID:

TRBOnet Server port:

GNSS Data Storage

AL +1:

Aqui colocamos el

7 save coordinates e |D de la radio a la

#| Save speed and di

GNSS Report Creation

Send a report with

Add GMNSS data evd

Add data at minim

cual enviaremos

los datos. Revisar
confirguracion de
radio.

um direction change, ® :

Add GNss data]_ g demas valores
son

Report Sending

<] Send report eve

| Send report eve

configuraciones
predetermindas en

< Number of retrieI diSPOSitiVO

12

#_—‘ 2066

4069

Este es el ID CAl de
la radio, el cual nos
da la direccion de
comunicacion con
la radio. Este valor
es 13, pero como
es CAl+1, le
colocamos 12.

Onthe selected ch®

250
14

Figura 6.4 Configuracion DT500
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Capitulo 7

7. Puesta en marcha

Conexiones sensor al arduino uno :

Icsp2

Arduino”

Figura 7.1 Conexién sensor y arduino uno
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Conexién LCD a arduino mega:

Figura 7.2 Conexidén arduino mega y pantalla LCD
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A continuacion se presentan las conexiones del transmisor, contemplando las
conexiones de sensor al arduino, arduino a DT500 y Dt 500 a Radio Motorola.

También se ven las demas conexiones de fuente y antena.

Figura 7.3 Equipo transmisor

Ahora aqui se presentan las conexiones del receptor, contemplando las
conexiones del LCD al arduino, arduino a DT500 y Dt 500 a Radio Motorola.

También se ven las demas conexiones de fuente y antena.

Figura 7.4 Equipo receptor
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Figura 7.5 Equipo receptor
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Conclusiéon

Resultados obtenidos:

Se ha expuesto que si existe otra alternativa a considerar a la hora de
pensar en: ¢como se podr4d monitorear una variable remotamente?,
¢,como se hara él envié de datos en largas distancia? Y ¢cdmo se puede
abaratar costos? , preguntas que siempre surgen, mas aun cuando el
lugar geografico es muy complejo, ya sea por distancias largas,
temperaturas extremas, terrenos de dificil acceso, etc.

Se ha podido aprender cémo estos equipos de radio cumplen
caracteristicas de altos estandares como lo es el estandar militar en
trabajos en ambientes hostiles y de temperaturas extremas.

Se conocié el dispositivo DT500 que es la interfaz entre la radio y el
arduino en este caso ( podria ser también otro equipo como el PLC), con
el cual se establece la unién de dos equipos muy distintos, pero que
ayudan a dar solucién a un tema muy importante que es poder monitorear
remotamente variables o datos a largas distancias y agilizando aun mayor
el trabajo de areas de proceso o control de residuos o combustible.
Finalmente se pudo demostrar que si es posible usar la sefial RF para

enviar datos a larga distancia, sin uso de cables.
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Anexos

Tabla de valores para arduino receptor:

NUMERO NUMERO RECIBIDO EN | EQUIVALENTE FINAL A
ENVIADO ARDUINO MOSTRAR EN PANTALLA
112 31 -4,5
59 39 -4
111 11 -3,5
58 103 -3
110 27 -2,5
57 78 -2
109 91 -1,5
56 30 -1
55 19 0
108 59 0.5
1 64 1
63 2 1.5
2 96 2
64 127 2.5
3 32 3
65 80 3.5
4 112 4
66 104 4.5
5 65 5
67 40 5.5
6 48 6
68 116 6.5
7 16 7
69 81 7.5
8 120 8
70 52 8.5
9 66 9
71 20 9.5
10 97 10
72 122 10.5
11 33 11
73 82 11.5
12 56 12
74 105 12.5
13 67 13
75 41 13.5
14 24 14
76 58 14.5
15 8 15
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77 83 15.5
16 124 16
78 26 16.5
17 68 17
79 10 17.5
18 98 18
80 125 18.5
19 34 19
81 84 19.5
20 113 20
82 106 20.5
21 69 21
83 42 21.5
22 49 22
84 117 22.5
23 17 23
85 85 23.5
24 60 24
86 53 24.5
25 70 25
87 21 25.5
26 99 26
88 61 26.5
27 35 27
89 86 27.5
28 28 28
90 107 28.5
29 71 29
91 43 29.5
30 12 30
92 29 30.5
31 4 31
93 87 31.5
32 126 32
94 13 32.5
33 72 33
95 5 33.5
34 100 34
96 63 34.5
35 36 35
97 88 35.5
36 114 36
98 108 36.5
37 73 37
99 44 37.5
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38 50 38
100 118 38.5
39 18 39
101 89 39.5
40 121 40
102 54 40.5
41 74 41
103 22 41.5
42 101 42
104 123 42.5
43 37 43
105 90 43.5
44 57 44
106 109 44.5
45 75 45
107 45 45.5
46 25 46
47 9 46.5
48 62 47
49 76 47.5
50 102 48
51 38 48.5
52 115 49
53 77 49.5
54 51 50
61 79 55
62 6 60
113 92 65
114 110 70
115 46 75
116 119 80
117 93 85
118 55 90
119 23 95
120 15 100
121 94 105
122 111 110
123 47 115
124 7 120
125 95 125
126 3 130
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Programacién Arduino transmisor:

Transmisor_con_display_y_tabla_temperatura_humedad_15§

#include "DHT.h" //cargames la libreria DHT
DHIPIN 7 //Selec
#define DHITYPE DHT ffS5e selecciona el DHTZZ2 (hay otros DHT)
DHT dht {DHTPIN, DHITYPE); //Se inicia una variable gue serd usada por Arduino para comunicarse con el sensor

iocnamos el pin en el gue 3e conectarda el sensor

5
5
2

-
//5e

e
-
£

t WARIRBLEl=0; // fine Variable que
VRARIABLEZ2=0; / fine Variable gue o
temperatura=al iable gue indicard al receptor el dato enviado e3 de tempera a
t humedad=61; // Variable gue indicard a2l receptor gue nviadoc es de humedad
DATC1; // iable gue tendrd el valor de la temperatur
DATOZ2;

//Las siguientes variables seran usada para determin valor final que 3e
//Teniendo en cuenta gue en temperatura tendremos v permitidos de -4 a
//fen humedad de -4 a 130.

//En temperatura los valores se consideran cada 0.5, e3 decir, 0.5-1.0-1.5-2.
//Para los walores de humedad es la misma condicién, pero apartir del

//los valores incrementan de 5 en 5, hata e1 130, es decir, 50-55-6&0-

ENTEROL;
ENTEROZ; //
BANGOL
BANGODZ;
APROXIMACTONIL;
APROXIMACTIONZ;

Serial.begin (96000 //
dht.kegin{); f/5e inicia el =

}

wold LooD ]
{

VARILBRLEZ? = dht.readHumidity({); //5e lee
VARTARIE]l = dht.readTemperature(): //

S/FILTRC VARIABLE 1 temperatura

if (VARIRELEl<=44.4)
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if (VARIARLE1<1) // ntencia que nos permite tratar lo valroes
//de temperatura i

{
iZ{(VARIRBLEl>=-4.9) & (VARIRRLEl<=-4.3)) // 31 el r de temperatura estd entre

//los walores indicados, tomara el walor indicado en DATOL1
DATO1=112;
if{((VARIRBLEl>=-4.4)zs (VARIARLEl<=-4}) // 51 el r de temperatur 3 entre

//flas wvalores indicados, 1 valor indicado en DATO1
DATO1=59;
if {{(VARIRBLE]l>=-3.9) 25 (VRRIABLE1<=-3.5)) // 53i el de temperatura v 4 entre

f/los walores indicados, it valor indicado en DATON

DATO1=111;
1L ((VARIABLEl>=-3.4)2& (VARIABLEl<=-3)) // 31 el wvalcr de temperatura 2 entre

f/1los walores indicados, 1 valor indicado en DATO1

DATO1=58;

iZ ((VARIABLEl>=-2.9) ss (VARIABLEl<=-2.5)) . 2 ENTIEe
valor indicado en DATOL
DATO1=110;
1f((VARIABLEl>=-2.4)ss (VARIABLEl<=-2)) r ntre
valor indicado en DATOL
DATO1=57;
if{ (VARIABLEl>=-1.9)s& (VARIABRLEl1<=-1.5)) // 51 &1 walor de temperatur 4 entre
f/los walores indicadeos, tom valor indicado en DRTOL
DATO1=10%9;
1if ((VARIABLEl>=-1.4)ss (VARIABRLEl1<=-1)} // 51 el walor de temperatura 32 entre
//los valores indicados, tom valor indicado en DATOL
DATO1=54&;
1f((VARIABLE1>=0.5) s (VARIABLE1<=0.9)) // 51 el walor de temperatura

o

//flas valores indicados, tomara valor indicado en DRTOL

DATO1=108;
1f ((VARIABLEl>=0) s (VARIABLEl<=0.4)}) // 5i el wvalcr de temperatur r

//los valores indicades, 1 DATOL1
DATO1=55;

if (VARIRBLE1>=1) //Sentencia que no3 permite tratar los valroes de temperatura superiores
{
ENTERO1= int (VARIABLE1);

RANGO1=(VARIABLE1-ENTERO1) *10;

if ((RANGOl>=0)sz (RENGD1<=3)) ., r de temperatura £3téd entre el rango indicado,
r indicado en DATO1

DATO1= (VARIABLE]- (RANGO1/10)) :

1if ((RRANGO1>=7)ss (RANGO1<=3)) // 3i el walor de temperatura e3téd entre £l rango indicado,
//tomar 7 r indicadoc en DATO1
DA TO1=({VARIABLE] - (RRANGOL/10) ) +1;

if ((RANGO1>=4) =5 (RANGO1l<=6)) // Sentencia que trabajara los valores de temperatura
ffque terminen en .5 ejemplo 4.5

APROXIMACION1= ENTERO1; // Rgui se guitz el decimal vy se deja el enteroc, esto e3 para
' cilitar la operacién de sentencias. APROXIMACION1==1,
S/fquiere decier 1.5. AFROEIMACION]1==2, gquiere decier 2.5. etc..
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i © (AFROKIMACTION1==1)
DATO1=63;

T (AFROKIMACTION1==2)
DRTO1=64;

i T (AFROKIMACTON1==3)
DATO1=65;

£ (AFROXKIMACTON1==4)
DATO1=06;

i £ (AFROXKIMACTION1==3)
DATO1=67;

i £ (AFROXIMACTION1==6)
DATO1=68;

i £ (APROXIMACION1==T)
DLTO1=69;

i ¢ (APROXTMACIONL
RTO1=T707

p—.
==0

Jiel

3i el

W

31 el

Wia

31 el

W

Walol

fF51 el

v

L (AFROXIMACICH1==3) //

DATO1=T1;
LI (AFROXIMACICON1==10)
DRTO1=T2;
© (AFROXIMACICON1==11)
DATO1=T3;
i (AFROXIMACICN1==12)

a1

ff 51 el

ff51 el w

DATOL=T4;

DATO1=T5;

DATO1=Tar

DATO1=T7;

DATOL1=TE8;

DATO1=T5;

DATC1=807

DATO1=81;

DATOL

— T
=Ly

DATO1=83;

DRTC1=E47

(APROXTMACTON1==

(APROXTMACTON1==

(APROXIMACTON1==

(APROXIMACTON1==

(APROXTIMACTON1==17)

(APROXTMACTON1==18)

(APROXTMACTON1==

(AFROXIMACTON1==

(APROXTMACTON1==

(APROXIMACTON1==2

13)

14)

15)

18)

19)

20)

21)

22)

alor de

alor de

de temperatu




1f (APROKIMARCION1==23)
DATO1=85;
if (APRCEIMACION1==24)
DATO1=86;
if (APRCEIMRCION1==25)
DATO1=87;
if (APROEIMARCION1==24)
DATO1=88;
if (APROEIMARCION1==2T)
DATO1=89;
if (APROEIMACION1==28)
DATC1=590;
if (APRCEIMRCION1==29)
DATO1=91;
if (APROEIMARCION1==30)
DATO1=592;
if (APROEKIMACION1==31)
DATO1=93;
if (APROEIMACION1==32)
DATO1=594;
if (APRCEIMRCION1==33)
DATO1=95;
if (APROEIMACION1==34)
DATO1=596;
if (APROEKIMARCION1==33)
DATO1=97;
if (APROEIMACION1==38)
DATO1=98;
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1T (AFROXIMACTONI==3T)
DATO1=599;
if (APROKIMACTON1==32)
CATO1=100;
if (APROKIMACTON1==39)
DATO1=101;
if (APRCEIMACTONI1==40)
DATO1=102;
if (APROKIMACTION1==41)
DATO1=103;
if (APROKIMACTION1==42)
CATO1=104;
if (APROEIMACTION1==43)
DATO1=105;
if (APRCEIMACTON1==44)
DATO1=10&;
if (APROKIMACTION1==43)
DATO1=107;
if (APROKIMACTION1==44)
CATO1=47;
if (APROEIMACTION1==47)
DATO1=45;
if (APRCEIMACTON1==48)
DATO1=51;
if (APROKIMACTION1==419)
DATO1=53;
if (APROKIMACTION1==350)
CATO1=54;

//Aqui se trataran los wvalroes sckre

if ((VARIABLE1>=51) ss (VARIABLE1<=55))

DATO1=61;

if ((VARIABLE1>=56) ss (VARIABLE1<=80)) //

DATO1l=62;

if ((VARIABLE1>=61) ss (VARIABLE1<=65)) //

DATO1=113;

if ((VARIABLE1>=66) ss (VARIABLE1<=70)) //

DAT0l=114;

50, los cuales avnazan de 5 en 3

r de temperatura esta entre
el valor

ff 51 el

f/1los valores indicados, tomara indicado en

5i el wvalor de temperatura estd entre

fflos valores indicados, tomara €1 v indicado e

i el valor de temperatura esté

re3 indicados, tomara el W indicado

i el valor de temperatura esté

valores indicados, tomara 1 W indicado

DATOL
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DATQ1=115;

DATO1=114;

|E2Ic1=117;

1L ((VARIABLE1>=71) s (VARIABLE1<=T3))

1f ((VARIABLEl>=T76) es (VARIRBLEL1<=80}) //

!

1f ((VARIABLE1>=81) ¢ (VRRIABLE1<=85)) //

el

valores indicados,

tom

5i e

o3

de temperatu
valores indicadeos, tom
va

res indicado

de temperatura

cr de temperatura

BT

=1

r indicado

r indicado

ralor indicado

en DATOL

DATQl=118;

DATO1=119;

DATO1=120;

if {(VARIABLE1>»=10

DATO1=121;

if { (VARIABLE1>=96) ss (VARIABLE1<=100) )

T (VARIAELEIS=06)c (VARIAELEL<=007]

if({ (VARIABLE1>=91) sz (VARIABLE1<=35)

1) sz (VARIABLE1<=105)

if{ (VARIABLE1>=106) s (VARIABLE1<=110)

ff 51 el

ores indicados,

de temperatura

r de temperatura

valores indicados,
valor

valores indicados,

51
f/los walores indicados,
-

//los walores indicados,

de temperatura

2 Entre

valor indicado en DATOL

3 entre

valor indicado en DATOL

indicado

gl valor de temperatura £3té

indicado

DATO1=122;

DATO1=123;

DATO1=124;

DATO1=125;

DATOl=12&>

if( (VARIABLE1>=111) ss (VARIABLE1<=115)

if ( (VARIABLE1>=116) s& (VARIABLE1<=120)

if ( (VARIABLE1>=121) s& (VARIABLE1<=125)

if ( (VARIABLE1>=126) s& (VARIABLE1<=130)

el wvalocr de temperatura

valores indicados,

r de temperatu
valores indicados,

e
el
f/1los valores indicados,

de temper

atu

indicado

r indicado

indicado

indicado

e3ta w

/ /FILTRO VARIABLE

1Z (VARIABLEZ2<=44.
{

i £ (VARIRBLEZ<1)
{
i £( (VARIABLEZ>=-4.
DATO2=112;

i £( (VARIABLEZ>=-4.
DATO2=59;

i£( (VARIABLEZ>=-3.
DATO2=111;

if( (VARIABLEZ>=-3.
DATO2=58;

el FILTRC VEARIRELE 2,
en ves de medir

3e

-
£

€}

9) zs (VARIABLEZ<=-4.5))

4) s3 (VARIABLEZ<=-4} )

9) &5 (VRRIABLEZ<=-3.5))

4) 55 (VRRIABLEZ<=-3) )

temperatura,

estaremos midiendo

aplica 10 mismo gue el gue ya menclongmos el Lemperolura
humedad.
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1T ((VARIABLEZ>=-2.9) sz (VARIABLEZ2<=2.5) )
DATO2=110;

if ((VARIABLE2>=-2.4) ss (VARIABLE2<=-2) )
DAT02=57;

if { (VARIABLE2>=-1.9) ss (VARIABLE2<=-1.5))
DAT02=109;

if ((VARIABLE2>=-1.4) ss (VARIABLEZ2<=-1))
DATO2=56;

if ((VARIABLE2>=0.5) s& (VARIABLE2<=0.9) )
DATO2=10%;

.

if( (VARIABLE2>=0) s5 (VARIABLE2<=0.4) )
DAT02=55;
}

if (VARIABLEZ>=1)
{
ENTERDZ= int (VARIAZBLEZ);

BANGOZ=(VARIABLEZ-ENTERCZ) *10;

if ((RENGO2>=0)ss (RANGO2<=3))
DATO2= (VARIABLE2- (RANGO2/10) ) ;

if ((RENGO2>=7) ss (RANGO2<=3))
DATO2=(VARIABLE2- (RANGO2/10) ) +1;

if [ (RRNGO2>=4) s= (RANGO2<=6) )
{

APROEIMACIONZ= ENTEROZ;

if (APROEIMACIONZ==1)
DATC2=637
if (APROEIMACIONZ==2)
DATO2=684;
if (AFROEIMACIONZ==3)
DATO2=65;
if (AFROEIMACIONZ==4)
DATO2=667
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1T (AFROMIMACTONZ==3)
DATO2=67;

if (APROKIMACIONZ==6)
DATO2=68;

if (APROKIMACIONZ==T)
DATO2=65;

if (APRCHIMACIONZ==8
DATO2=T0;

if (APROMIMACIONZ==3)
DATO2=T1;

if (APROXKIMARCIONZ==10)
DATO2=T2;

if (APROKIMACIONZ==11)
DATO2=T3;

if (APRCHIMRCIONZ==12)
DATOZ2=T4;

if (APROXKIMACIONZ==13)
DATO2=T5;

if (APROXKIMACIONZ==14)
DRTO2=Tar

if (APROKIMACIONZ==135)
DATO2=T7;

if (APRCHIMRCIONZ==14)
DATO2=TE&;

if (APROXKIMACIONZ==1T)
DATO2=T9;

if (APROXKIMACIONZ==18)
DATOZ2=E80%
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[TT |APRUAIMACICNZ——=19]
DRTO2=R1;
if (APROXIMACIONZ==20)
DRTO2=R2:
if (APROXIMACIONZ==21)
DRTO2=83;
if (APROXIMACIONZ==22)
DATO2=R4;
if (APROKIMACION2==23)
DRTO2=R5;
if (APROXIMACIONZ==24)
DRTO2=R6:
if (APROXIMACIONZ==25)
DRTO2=R7T:
if (RPROXIMACIONZ==2§)
DATO2=R3;
if (APROKIMACION2==27)
DRTO2=R9;
if (APROXIMACIONZ==28)
DRTO2=90:
if (RPROXIMACIONZ==29)
DRTO2=01;
if (RPROXIMACIONZ==30)
DATO2=02;
if (APROKIMACION2==31)
DRTO2=93;
if (APROXIMACIONZ==32)

lIDATO2=047 |
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1T (AFROEIMRCTIONZ==33)
DATO2=95;
if (APROEIMARCIONZ==34)
DATO2=967
if (APROEIMACIONZ==35)
DATO2=97;
if (APRCEIMRCIONZ==34)
DATO2=98;
if (APROEIMACIONZ==3T)
DATO2=95;
if (APROEKIMARCIONZ==38)
DATC2=100;
if (APROEIMACIONZ==39)
DATC2=101;
if (APRCEIMRCIONZ==40)
DATO2=102;
if (APROEIMARCIONZ==41)
DATO2=103;
if (APROEIMARCIONZ==42)
DATO2=104;
if (APROEIMACIONZ==43)
DATO2=105;
if (APRCEIMRCIONZ==44)
DATO2=10&;
if (APROEIMARCIONZ==43)
DATO2=107;
if (APROEIMARCIONZ==44)
DATOZ2=477
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1f (APROKIMACTONZ==4T)
DATOZ2=49;
if (APROEIMACTONZ==48)
DATOZ2=51;
if (APRCEIMACTONZ==4%)
DATO2=53;

if( (VARIABLE2>=51) s s (VARIABLE2<=55) )
DATO2=61;
if ( (VARIABLE2>=56) ss (VARIABLE2<=60) )
DATO2=62;
if( (VARIABLE2>=61) ss (VARIABLE2<=65) )
DATO2=113;
if( (VARIABLE2>=66) s s (VARIABLE2<=70) )
DATO2=114;
if( (VARIABLE2>=T1) s s (VARIABLE2<=75) )
DAT02=115;
if ( (VARIABLE2>=76) ss (VARIABLE2<=80) )
DATO2=116;
if( (VARIABLE2>=81) ss (VARIABLE2<=85) )
DAT02=117;
if( (VARIABLE2>=86) ss (VARIABLE2<=90) )
DATO2=118;

if ( (VARIABLE2>=91) z& (VARIABLE2<=95) )
DAT02=119;

if ( (VARIABLE2>=96) ss (VARIABLE2<=100) )
DAT02=120;

if ( (VARIABLE2>=101) s& (VARIABLE2<=105) )
DAT02=121;

if ( (VARIABLE2>=106) ss (VARIABLE2<=110) )
DAT02=122;

if ( (VARIABLE2>=111) ss (VARIABLE2<=115))
DAT02=123;

if ( (VARIABLE2>=116) ss (VARIABLE2<=120))
DATO2=124;

if ( (VARIABLE2>=121) s s (VARIABLE2<=125) )
DAT02=125;

if ( (VARIABLE2>=126) s s (VARIABLE2<=130) )
DATO2=126;
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Serial.flush(); f/limpiamos el buffer de comunicacién
Serial.write (temperatura); // Enviamos por el puerto de comunicacién R5232 el valor
S/fgue indicard al receptor Que 3& prepare para recibir datos de temperatura

delay (1000); // Tiempc gue damos para asegurarncs gue el dacte £ i y recibkbido
Serial.write (DATOL) ; //Enviamcs el datc de walcr de temperatura medida

delay (2000} ; f/ Tiempc gue damos para asegurarnocs gue el dato
[//recibido antes de seguir a enviar el datoc de la

Serial.flush(); S/limpiamos el buffer de comunicacidn

Serial.write (humedad); // Enviamos por €l puerto de comunicacidon RS5232 el wvalor gque indicara
//al receptor gue se prepare para recibir dato de temperatura

delay (1000} ; [/ Tiempo que damos para asegurarnos que e1 dato fue enviado v recibido
Serial.write (DATOZ2) f/Enviamos el dato de walor de temperatura medida

delay (2000); S/ Tiempo que damcslpara ase
//recibido antes de seguir

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

RECEPTOR_con_display_y_tabla_TEMPERATURA_y_HUMEDAD_15

#include <LiguidCrystal.h> /flibreria para trabajar con pantalla LCD
LiguidCrystal led(l2, 11, 5, 4, 3, 2):;// Se define los parédmetros ¥ los pines { R5, EN, 44, 45, d&, 47)

/fEata corresponde a la tabla de valores equivalentes al

JSimumero enviado ¥ al numerc a mostrar en pantalla segqun corresponda
int Datorx 4 5=31;

int Datorx 4 0=39;
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Datorx_3_5=11;
Datorx_3_0=103;
Datorx 2 5=2
Datorx_2_0=7
Datorx_1 5=91;
Datorx_1 0=30;
Datorx0=13;
Datorx0_5=59;
Datorxl=64;
Datorxl 5=2;
Datorxi=94 ;
Datorxd_5=127:
Datorx3=32 ;
Datorx3_5=80;
Datorxd=112 ;
Datorxd 5=104;
Datorx5=65 ;
Datorxd_5=40;
Datorxg=48 ;
Datorxé_5=11a;
Datorx7=14 ;

-
o
=

Datorx7_5=81;
Datorxi=120 ;
Datorxd_5=52;
Datorx9=66 ;
Datorxd 5=20;
Datorxl0=397 ;
Datorxl0 5=122;
Datorxll=33 ;
Datorxll 5=82;
Datorxld=5& ;
Datorxld_5=105;
Datorxl3=&7 :
Datorxli_5=41;
Datorxld=24 ;
Datorxld 5=58;
Datorxls=§ ;
Datorxls 5=83;
Datorxle=124 ;
Datorxle_5=26;
Datorxl7=628 ;
Datorxl?_5=10;
Datorxlg8=98 ;
Datorxl8 5=125;
Datorxls=34 ;
Datorxls 5=84;
Datorx20=113 ;
Datorx20_5=106;
Datorx?1=69 :
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int Datorxil 5=42;
i Datorx22=43 ;

Datorx2d_5=117;

Datorx23=17 :
Datorxd3_ 5=85;
Datorxd4=60 ;
Datorxdd 5=53;
Datorx25=T0 ;
Datorxdd_ 5=21;
Datorx?&=99 »
Datorxdé_5=61;
Datorx27=35 :
Datorx2T_5=86;
Datorxdd=

DatorxZ8_ 5=107;

Datorx29=T1 ;
Datorxds 5=43;
Datorx30=12 :
Datorx30_5=29;
Datorx3l=4 ;
Datorx3l_5=87;
Datorx32=126 ;
Datorxid_5=13;
Datorx3i3=T2;
Datorx33_5=3;
Datorx34=100r
Datorx3d_5=63;
int Datorx35=3& ;
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Datorx3s_5=8E8;
Datorx3e=114 »
Datorx3e_5=108;
Datorx37=T73;
Datorx3d7T_5=44;
Datorx3&=50 ;
Datorx3g8 5=118;
Datorx39=1g ;
Datorx3d 5=85;
Datorxd0=121 »
Datorxd40_ 5=54;
Datorxdl=T4;
Datorxdl 5=22;
Datorxd2=101 ;
Datorxds 5=123;
Datorxd3=37;
Datorxd43 5=90;
Datorxdd=57
Datorxd4d 5=109;
Datorxd5=T75 ;
Datorxdd 5=45;
Datorxdba=24;
Datorxdd 5=8;
Datorxd7=62;
DatorxdT _5=Ta;

Datorxd3=102:
Datorxdd 5=38;
Datorxd9=115;

Datorxdd 5=77; |

Datorx50=51;
Datorx55=T79;
Datorx6l=6;
Datorx65=92;
Datorx70=110;
Datorx75=46;
Datorx80=113;
Datork85=93;
Datorxd0=55;
Datorx95=23;
Datorxl00=15;
Datorxl05=594;
DatorxllOo=111;
Datorxlls=47;
Datorxl20=7;
Datorxl25=95;
Datorxl30=3:

4
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WVARTABLE=0;

humedad=0;

equivalente=0;

valor gque no3 indicara

enviado e3s de humedad o temperatura.

P

de temperatura

wold setup() {
Seriall.b n {9600} ;
(18, 2):

Seriall.flush();
}

if (Seriall.=

Se comienza comunicacién serial 1

Fijar el numerc de caracteres v de filas
borra lo que e3te en la pantalla LCD
limpia el buffer

//Sentencia gque espera reciban dos datos,

/fel cual el primerc serd gue nos indicara
ffenviada es de temperat

/Y el segundc dato es

[T=Seriall.read():

VARIABLE=Seriall.read();

suarda el walor del primer dato que nos indicard a
f/gque wvariable corresponde el segundo dato recibido |
f/Guarda el valor del segundc dato recibido gque corresponde a un

// Estas sentencia no son mas que nada el equivalente del dato de variable

; la que se most finalmente en pantalla, cada valor tiene 3u egquivalent

if (VARIRBLE==Datorx_4_3)
{equivalente=-4.5;1]

if (VARIRBLE==Datorx 4 0}
[equivalente=-4;]

if (VARIRBLE==Datorx_3_3)
[equivalente=-3.5;1
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if (VARIABLE==Datorx_3_0}
[equivalente=-3;}

if (VARIABLE==Datorx 2 5}
{equivalente=-2.5;1

if (VARIABLE==Datorx 2 ()
[equivalente=-2;}

if (VARIABLE==Datorx 1 _5)
[equivalente=-1.5:1

if (VARIABLE==Datorx_ 1 0}
{equivalente=-1;}

if (VARIRBLE==Datocrxz()
{equivalente=0;}

if (VARIABLE==Datorx0_3)
{equivalente=0.5;1}

if (VRARIABLE==Datorxl)
[equivalente=1;:]

if (VARIABLE==Datorxl_5)
[equivalente=1.5;}

if (VARIRBLE==Datorxl)
{equivalente=2;}

if (VARIABLE==Datorxi_3)
{equivalente=2.5;1

if (VRARIABLE==Datorx3)
[equivalente=3;]

if (VARIABLE==Datorx3_5)

[equivalente=3.5;}
if (VARIRBLE==Datocrxd)

{equivalente=4;}
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if (VARIABLE==Datorx4_ 35)
{equivalente=4.5;]

if (VARIRBLE==Datorxi)
{equivalente=5;}

if (VARIRBLE==Datorxi_3)
[equivalente=5.5;]

if (VARIRBLE==Datorxa)
[equivalente=6;}

if (VARTABLE==Datorxa_35)
{equivalente=6.5;]

if (VARIRBLE==Datorx7)
{equivalente=T;}

if (VARIARBLE==Datorx7_3)
[equivalente=T7.5;]

if (VARIRBLE==Datorxg)
[equivalente=_8:]

if (VARIABLE==Datorxi_35)
{equivalente=8.5;]

if (VARIRBLE==Datorxi)
{equivalente=9;}

if (VARIRBLE==Datorx9 3)
[equivalente=9.5;]

if (VARIRBLE==Datorxl0)
[equivalente=1072]

if (VARIABLE==Datorxl0_35)
{equivalente=10.5;}

if (VARIABLE==Datorxll)
{equivalente=11:1
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if (VARIARBLE==Datorxll 35)
[equivalente=11.5:]

if (VRARIRBLE==Datorxl?2)
{equivalente=12;}

if (VARIABLE==Datorxl2 5)
{equivalente=12.5;}

if (VARIABLE==Datorxl3i)
lequivalente=13;}

if (VARIABLE==Datorxl3_5)
[equivalente=13.5:]

if (VRARIRBLE==Datorxld)
{equivalente=14;}

if (VARIABLE==Datorxl4 5)
{equivalente=14.5;}

if (VRARIARBLE==Datorxli)
lequivalente=15;}

if (VARIABLE==Datorxl3_5)
[equivalente=15.57]

if (VARIRBLE==Datorxzla)
{equivalente=16;}

if (VARIABLE==Datorxlé 35)
{equivalente=16.5;}

if (VARIABLE==DatorxlT)
lequivalente=17;}

if (VARIABLE==Datorxl7_5)
[equivalente=17.571]

if (VRARIRBLE==Datorxlg)

{equivalente=158;1]
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if (VARIRBLE==Datorxli_3)
{equivalente=18.5;}

if (VARIRBRLE==Datorxld)
[equivalente=19;]

if (VARIARLE==Datorxld 5)
[equivalente=19.5:1]

if (VARIRBLE==Datorx20)
{equivalente=20;}

if (VARIRBLE==DatorxZ(_3)
{equivalente=20.5;}

if (VARIRABLE==Datorxil)
[equivalente=21;}

if (VARIARLE==Datorxil_ 5)
[equivalente=21.5:]

if (VARIRBLE==Datorx?2
{equivalente=22;}

if (VARIRBLE==DatorxiZ_ 3)
{equivalente=22.5;}

if (VARIRBLE==Datorxi3i)
[equivalente=23;]

if (VARIARLE==Datorxi3_5)
[equivalente=23.5:1]

if (VARIRBLE==Datorx24)
{equivalente=24;}

if (VARIRBLE==Datorxi4 3)
{equivalente=24.5;}

if (VARIRBLE==Datorxid)
[equivalente=25;]
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1f (VARIABLE==Datorxii_3)
[equivalente=25.5:]

if [(VARIARBLE==Datorxza)
{equivalente=26;}

if (VARIABLE==Datorx2é_35)
{equivalente=26.5;}

if (VRARIABLE==Datorxi7)
{equivalente=27;}

if (VARIABLE==Datorx27_3)
[equivalente=27.5:]

if (VREIABLE==Datorx2f)
{equivalente=28;}

if (VARIABLE==Datorx2i 35)
{equivalente=28.5;]

if (VRARIABLE==Datorxid)
{equivalente=23;}

if (VARIABLE==Datorxid 3)
[equivalente=29.5:]

if (VRAREIABLE==Datorx30)
{equivalente=30;}

if (VARIABLE==Datorx30_35)
{equivalente=30.5;}

if (VRARIABLE==Datorx3l)
{equivalente=31;}

if (VARIABLE==Datorxil_3)
[equivalente=31.5;:1]

if [(VARIABLE==Datorx3Zz)

[equivalente=32;]
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if (VARIABLE==Datorxi2_35)
[equivalente=32.571]

if (VRARIABLE==Datorxz33)
{equivalente=33;}

if (VARIABLE==Datorxi3_3)
{equivalente=33.5;}

if (VRARIABLE==Datorxid)
[equivalente=34;]

if (VARIABLE==Datorxid4_ 5)
[equivalente=34.571]

if (VREIABLE==Datorx35)
{equivalente=35;}

if (VARIABLE==Datorxi3_3)
{equivalente=35.5;}

if (VRARIABLE==Datorx3f)
[equivalente=36;}

if (VARIABLE==Datorxié_3)
[equivalente=36.571]

if (VREIABLE==Datorxz37)
{equivalente=3T7;}

if (VARIABLE==Datorxi7_3)
{equivalente=37.5;}

if (VRARIABLE==Datorx3f)
[equivalente=38;]

if (VARIABLE==Datorx3Z_5)
[equivalente=38.571]

if (VRARIABLE==Datorxz39)
[equivalente=39;]

73



1f (VARIABLE==Datorxid_3)
[equivalente=39.5;]

if (VARIRBLE==Datorx40)
{equivalente=40;}

if (VARIRBLE==Datorx40_35)
{equivalente=40.5;}

if (VARIABRLE==Datorxdl)
{equivalente=41;}

if (VARIABLE==Datorxdl 3)
[equivalente=41.5;]

if [(VARIRBLE==Datorx42z)
{equivalente=42;}

if (VARIABLE==Datorx42 35)
{equivalente=42.5;}

if (VRARIABLE==Datorx43)
{equivalente=43;}

if (VARIABLE==Datorx43_3)
[equivalente=43.5;:]

if (VARIRBLE==Datorxdd)
{equivalente=44;}

if (VARIRBLE==Datorx44 35)
{equivalente=44.5;}

if (VARIABRLE==Datorxdis)
{equivalente=45;}

if (VARIABLE==Datorx43_3)
[equivalente=45.5;]

if (VARIRBLE==Datorxda)
{equivalente=46;}
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if (VARIARRLE==Datorxié_5)
[equivalente=46.57}

if (VARIRBLE==Datorxzd7)
{equivalente=47;}

if (VARIABLE==Datorx47_35)
{equivalente=47.5;}

if (VARIABRLE==Datorxzdf)
[equivalente=48; ]

if (VARIRBRLE==Datorx4Z_5)
{equivalente=48.5:}

if (VARIRBLE==Datorxz49)
{equivalente=49;]

if (VARIABLE==Datorx4d 35)
{equivalente=49.5;}

if (VARIABRLE==Datorxs0)
[equivalente=50;}

if (VARIRBLE==DatorxS5)
[equivalente=55;]

if (VARIRBLE==Datorz&0)
{equivalente=60;}

if (VARIABLE==Datorxéd)
{equivalente=65;}

if (VARIABLE==Datorx70)
[equivalente=70;}

if (VARIRBLE==Datorx75)
[equivalente=75;}

if (VARIRBLE==Datorxz80)
{equivalente=580;}

if (VAEIRBLE==Datorx85)
{equivalente=85;}

if (VARIRBLE==Datocrx90)
{equivalente=90;}

if (VRARIARBLE==Datorx9i)
lequivalente=95;}

if (VARIABLE==Datcrxl00}
lequivalente=100;1

if (VARIRBLE==Datorxl05)
{equivalente=105;1}

if (VARIRBLE==Datorxll0}
{equivalente=110;1

if (VARIABLE==Datocrxlli)
{equivalente=115;1

if (VARIABLE==Datocrxlai)
{equivalente=120;1

if (VARIRBLE==Datorxl25)
{equivalente=125;1}

if (VARIRBLE==Datocrxl30}
{equivalente=130;1
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humedad=equivalente;} S/ Aoui guardamos el segundo valor enviado,
//en la variable temperatura ¥ humedad, para
ffluego definir a variable corresponde el dato.

S/ 51 el dato del primer w r enviado e3 14 de valores equivalentes)
ffel segundo dato variable temperatura, contraric sera humedad.
Y procedemcs a m pantalla

Fijamos la fila v columna desde donde 3e emepza

scribir el dato de la variable temperatura

ipstramos en pantalla el valor final de la wariable sensada de temperatura
Colocamos en pantalla el simbolc de temperatura en grados celsius

Damos un tiempo antes de empezar a recibir el walor de la wariable humedad

en casc gue la variabkle("I") gue define s5i el datc corresponde a humedad o
ura no fuera 14, agui empezariamos a mostrar el valeor la variable humedad

r H el cursor de la pantalla LCD en la columna 0 y fila 1,
/ mos para no bor el dato de temperatura mostrada en pantalla,
i mostrar los dos valores

{ humedad); stramos en pantalla el final de la wariakle sensada de humedad
" ") ; f/ Colocamos en pantalla el simb centaje
{1930} ; /f/ Damos un tiempo antes de empeza recibir el ¥ de la variable temperatu
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