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1. SENSOR DE TEMPERATURA DIGITAL DS 18B20
El termometro digital DS 18 B 20 posibilita la medicion de temperatura en
ambientes hostiles como puede ser el contacto directo con el agua y el polvo. Por

ser un sensor digital es menos sensible a sensores analdgico.

Para la implementacién de este sensor se utilizé la informacién contenida en el
video DS18B20 y Arduino cémo medir la temperatura del agua y ambientes

humedos disponible en youtube.

A continuaciéon se realiza un resumen de la informacion necesaria para la

implementacion del sensor.

1.1. Caracteristicas del sensor
Se compro en mercado libre el sensor de temperatura digital ds 18b20 tipo sonda

por $59 pesos mexicanos.
* \Voltaje de alimentacién: 3Va5.5V
* Rango de temperatura:-55°C a 125°C
* Error en el termémetro: +-0.5 °C (-10°C a +85°C).

* Resolucion: programable para 9, 10, 11, 12 bit de resolucion con tiempos de
respuesta de 93.75, 187.5, 375, 750 ms para los cambio de temperatura de
0.5 °C, 0.25 °C, 0.125 °C, 0.0626°C. La resolucion puede modificarse por

programacion.

« Memoria de 64 byts (8bit): contiene una direccion uUnica que permite
identificar entre los diferentes termometros conectados al bus de
comunicacion ONEWIRE. El primer bit identifica el tipo de componente. Por

ejemplo en el caso del 18 B 20 el primer byt contiene un valor de 28.



1.2. Presentaciones en encapsulado
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Encapsulado para integraciéon en PCB o para montaje en pruebas en una

protoboard.

El sensor tiene tres pines habilitados: (1) Voltaje, (2) Tierra y (3) Transmision de
Datos. Para la comunicacién con integrados se utiliza un protocolo de
comunicacién conocido como ONE WIRE (un cable), y hace referencia a que la
transmision de datos se realiza con un solo cable. Lo interesante de este protocolo
de comunicacion es que se pueden conectar varios termometros en un solo bus
de comunicacion. Asi, arduino puede recibir datos de temperatura desde varios

sensores en un solo pin digital.



1.3. Termémetro en presentacion de sonda impermeable
El sensor tiene tres cables, tension gnd y linea de datos.

Para facilitar el montaje de prueba en la protoboard se soldaron puntas rigidas de

jumpers.




La siguiente ilustracion muestra como se realiza el conexionado del sensor de
temperatura al arduino, es importante subrayar la precaucién de conectar una
resistencia de 4.7 kOhms en pull — up a la salida de datos con la finalidad de
mantener un estado alto cuando no se transmitan datos, para no solapar las

comunicaciones y arduino detecte correctamente la transmisién del sensor.

Adicionalmente, y de acuerdo con el protocolo de comunicacion dos termémetros
estan conectados en seria para la entrega de datos en un solo pin digital de

arduino.
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2. PROGRAMACION DE SENSOR DE TEMPERATURA DS18B20

2.1. Librerias
Se deben incluir las librerias:

+ OneWire (protocolo de comunicacion)

» DallasTemperature (comunicacion con el sensor)

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

term_ds18b20 &

S/incluir las librerias
#include <OneWire.h>
#include <DallasTemperature.h>

//constante
const byte pinDatosDg = 9

//Sclicitud de los objetos

//Indicar en gue pindigital se reciben los datos
OneWire oneWireObjeto(pinDatosDQ) ;

//Indica la direccidn donde esta almacenado el dato
DallasTemperature sensorDS18B20{soneWireObjeto) s

void setup() {
// put wour setup code here, to run once:
S/Inicia comunicacidén con monitor serie
Serial _begin (9600} ;
f/Inicia el bus OneWire
sensorDS1E8B20 . begin() s
1)
void locop{} {
/4 put vour main code here, to run repeatedly:
Serial println ("ENVIANDO CONMANDO™) ;
//solicitud de dato al sensor
sensorDS18B20 . reguestTemperatures () ;
Serial.print{("Temp™") -
//0btiene la temperatura en 1 sensor de indice 0
Serial println(sensorDS18B20.getTempCByIndex (0) ) ;
| ae1av(1000);




2.1. Ciclo de trabajo del psicrometro
El ciclo de trabajo ejecuta el siguiente procedimiento para la toma de mediciones a

través de los sensores, su procesamiento instantaneo y su almacenamiento:
1. Toma lectura de la medicion en los pines digitales asignados

2. Inicia las variables SUMA en un valor de cero, en las que almacena
todas las lecturas de entrada para periodos de un minuto y las divide entre el
contador SEG.

3. Una vez que el segundero en el reloj incumple las condiciones sale del ciclo y
ejecuta la grabacion del promedio por minuto calculado de las variables or medio
de las funciones GrabaTBHSMinuto y GrabaTBHSHora en dos archivos .txt. Se

ejecuta un ciclo similar en un nivel superior (hora).

Es necesario y queda pendiente la programacién para la determinacion de los
valores maximo y minimo asi como la generacibn de carpetas y el

almacenamiento de los datos en las mismas.

5 PTBHH.TXT - LibreOffice Writer

Archivo Editar Ver Insertar Formato Estilos Tabla Formulario Herramientas Ventana Ayuda

B-2-B-ha&( Bl 9~ AT E-WhEHE-Q-@0LHEE DB NSO

Texto preformateado v| 4y | Liberation Mono v[opt M| N K 5 -5 % L[ AIA- == ZEEE-EE =

= X i Zoeped o : b LoE i, 0 iy
20/11/2021-0:0-TBH-9.47-C--TBS--11.89-C-HR--70.52-%-
20/11/2021-1:0-TBH-9.06-C- -TBS--11.13-C-HR--74.39-%-
20/11/2021-2:0-TBH-8.65-C- -TBS--10.40-C-HR--77.63-%-
20/11/2021-3:0-TBH-8.73-C--TBS--11.00-C-HR--74.19-%-7
20/11/2021-4:0-TBH-9.26-C--TBS--11.89-C-HR--71.41-%-9
20/11/2021-5:0-TBH-9.42-C- -TBS--12.20-C-HR--69.78-%-
20/11/2021-6:0-TBH-9.40-C- -TBS--12.17-C-HR--70.28-%- 1
20/11/2021-7:0-TBH-9.15-C- -TBS--12.12-C-HR- -67.53-%-
20/11/2021-8:0-TBH-9.23-C- -TBS--12.42-C-HR--65.49-%-
20/11/2021-9:0-TBH-9.84-C- -TBS- -13.46-C-HR--61.96-%-
20/11/2021-10:0-TBH-11.60-C- -TBS--16.37-C-HR--52.69-%-
20/11/2021-11:0-TBH-14.28-C--TBS:-21.00-C-HR--42.31-%-
20/11/2021-12:0-TBH-15.71-C- -TBS:-23.53-C-HR--38.24-%-
20/11/2021-13:0-TBH-17.12-C--TBS:--26.30-C-HR--32.94-%-
20/11/2021-14:0-TBH-16.62-C- -TBS--25.64-C-HR--32.29-%-
20/11/2021-15:0-TBH-14.78-C- -TBS--23.50-C-HR--33.68-%-
20/11/2021-16:0-TBH-14.36-C--TBS--22.89-C-HR--36.33-%-
20/11/2021-17:0-TBH-13.70-C--TBS--21.72-C-HR--37.20-%-1
20/11/2021-18:0-TBH-12.60-C- -TBS--19.88-C-HR--39.33-%-
20/11/2021-19:0-TBH-12.26-C- -TBS- -18.09-C-HR- -46.45-%-
20/11/2021-20:0-TBH-11.63-C- -TBS--16.63-C-HR- -50.82-%-
20/11/2021-21:0-TBH-11.72-C- -TBS- -15.59-C-HR- -58.22-%-
20/11/2021-22:0-TBH-11.66-C--TBS:-14.94-C-HR- -62.52-%-
20/11/2021-23:0-TBH-11.42-C--TBS:--14.78-C-HR- -62.23-%-

<
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woid loop () |
myRTC . updateTime () -

cont mim = 17

sumatbhmin = 07
sumatbhsmin = 07
sumahrmin = 07

for{(myETC . minuates <&0d;

myRTC . .updateTime ()

cont _seq = 17

sumatbhseg = 07
sumatbhbsseqg = 07
sumahrseg = 07

myBETC . minutes > O

for {myBETC . seconds <&0;

TBHSIns () 7

FPromedicocTBHSMinuato () ;-
myBETC . updateTime () 7

1
S SPromedicoTBHHora () ;

GrabaTBHSMinuto () :

myRTC . seconds >

delawv {1000} 7
PromedioTBHSHora () ;
myBETC.updateTime () ;7

I
GrabaTBHSHora () r

delay {0000} ;



2.2. Sensores de temperatura DS18B20 Y DHT11

Emplazamiento de sensores para toma de mediciones de temperatura dentro de
“garita meteorologica” de cartén con la finalidad de aislar los sensores de la
incidencia directa de los rayos del Sol y evitar una desviacion en las mediciones

de temperatura generadas por el propio calentamiento del material del sensor.




2.3. Levantamiento de datos de temperatura
La siguiente grafica compara los datos de temperatura de cada uno de los

sensores. Correlacion
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2.4 Acondicionamiento de mediciones de temperatura en
condiciones de bulbo humedo y bulbo seco

El sensor DS18B20 se arropo con un paliacate humedo para simular la atmdsfera

de saturacién o de punto de rocio.




2.5. Humedad relativa con carta psicrométrica
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Tabla comparativa de datos
HORA (HRS) HR SENSOR DHT11 HR ] CARTA
PSICROMETRICA
23:46 70.32 % 72%
10:31 41.57% 45%

Los datos de temperatura en bulbo hiumedo y en bulbo seco se analizaron en la
carta psicrométrica para determinar la HR en el ambiente. Las mediciones de HR
por carta psicromética varian de las registradas por el sensor DHT11, pero

resultan tener cierta correlacion entre ellas.



2.6. Serie de datos de temperatura bulbo humedo, bulbo seco y
humedad relativa
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La diferencia minima entre ambos registros de temperatura es de 1.75 °C que
ocurri a las dos de la manana y la diferencia maxima es de 9.18 que ocurrié a las

dos de la tarde.
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3. CONCLUSIONES
Es necesario seguir haciendo pruebas y mejoras que ayuden a desarrollar una
mejor version de esté prototipo de lisimetro. A continuacion se listan algunas de

las observaciones hechas por colegas de trabajo.

1. Los sensores deben ser el mismo modelo para la medicion de temperatura en

condiciones de bulbo humedo y bulbo seco.

2. Para el analisis de los datos de temperatura en bulbo humedo y bulbo seco es
mejor utilizar las formulas que describen las curvas de humedad relativa en la

carta psicrométrica.

3. La tela que arropa el sensor en bulbo humedo debe cambiarse por gasa de
color blanco que es la tela que comunmente es utilizada en los psicrometros

analdgicos de las estaciones meteoroldgicas.

4. El apriete de contacto entre el termoémetro y la tela también deberia verificarse

de manera que permita la evaporacion libre del agua a la atmodsfera.
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