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RESUMEN 

 

   

El avance tecnológico actual, nos encamina al uso de equipos de telemetría 

como el 3DR, para mejorar y profundizar el estudio de comunicaciones 

inalámbricas, por lo tanto este proyecto es importante por la razón que, a través 

de este equipo se puede transmitir datos a largas distancias. 

La telemetría es una tecnología que permite la medición remota de magnitudes 

físicas y el posterior envío de la información hacia el operador del sistema. Fue 

desarrollada en 1915, a mediados de la primera guerra mundial, por el alemán 

Kris Osterhein y el italiano Francesco Di Buonnano para medir a qué distancia 

se encontraban objetivos de artillería. Se utiliza en grandes sistemas, tales 

como las naves espaciales o las plantas químicas, debido a que facilita la 

monitorización automática y el registro de las mediciones, así como el envío de 

alertas, con el fin de que el funcionamiento sea seguro y eficiente. 

El proyecto utiliza el kit de telemetría 3DR, el mismo que puede ser configurado 

por varios software en esta ocasión utilizamos el software 3DR Radio config 

con el cual se configuro todos los parámetros de funcionamiento de las radios, 

entre ellos está: la velocidad de transmisión y recepción, frecuencia máxima y 

minina, velocidad de aire, numero de canal, potencia de trasmisión, formato, 

numero de baudios, etc. Esto permitió  configurar las dos radios del kit de 

telemetría, trasmisor y receptor. 

Para ello se realizó un monitoreó de temperatura y humedad en donde la radio 

trasmisora  permitió enviar los datos de temperatura y humedad ambiental a 

largas distancias. 

Para este monitoreo de temperatura y humedad se utilizó un  AVR Atmega 8 en 

el mismo que se copiló un programa realizado en BASCOM, dicho programa 

tiene la finalidad de realizar una comunicación serial, siendo punto clave de 
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esta comunicación el sensor digital SHT15, este sensor envió los datos a la 

radio trasmisora para que esta a la vez  envié a la radio receptora. 

La radio receptora es USB que estará conectada a una computadora. A través 

del software Labview visualizamos los datos enviados desde la radio 

trasmisora, para esto se debe tener en cuenta el puerto COM y la velocidad de 

transmisión de las dos radios 

Por último para obtener un gran alcance se utilizó dos antenas RP- SMA 

900MHz 2dB, que estará una en cada radio, con estas dos antenas se pudo 

lograr un alcance de  2Km. 
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ABSTRACT 

 

The current technological advances, direct us to the use of telemetry equipment 

as 3DR, to emprove and deepen the study of wireless communications, 

therefore this project is important for such reason, through this equipment can 

transmit data over long distances. 

Telemetry is a technology that allows remote measurement of physical 

magnitudes and the sending information towards the operator system. It was 

developed in 1915, in the middle of the First World War, by German Osterhein 

Kris and the Italian Di Francesco Buonnano to measure how far found artillery 

objetives. It is used in large systems, such as spaceships or chemical plants, 

because it facilitates automatic monitoring and recording of measurements and 

sending alerts, in order that the operation is safe and efficient. 

The project uses telemetry 3DR kit, the same that can be configured for several 

software in this occation we used 3DR Radio Config software with which it 

configured all the parameters of operation of the radios, including this: the 

transmission rate and reception, maximum frequency and minim, air speed, 

channel number, power transmission, format, number of baud rate, etc.. This 

allowed us to set up two radio telemetry kit, transmitter and receiver. 

This was achieved by monitoring the temperature and humidity where the 

transmitting radio allowed sending the data temperature and environmental 

humidity to long distances. 

For the monitoring of temperature and humidity used a Atmega AVR 8 copilot 

the same as in program in BASCOM, this program aims to make a serial 

communication being key point of this digital sensor SHT15 communication, the 

sensor sends the data to the transmitting radio for this simultaneously sent to 

the receiving radio. 
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The radio receiver is USB that will be connected to a computer. Through the 

Labview software visualize the data sent from the transmitting radio, for this 

must take into account the COM port and baud rate of the two radios. 

Finally to obtain a powerful two antennas used RP-SMA 900MHz 2dB, which is 

one per radio, with these two antennas are able to achieve a range of 2Km. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 
 

CAPÍTULO I 

   

  EL TEMA  

 

1.1. ANTECEDENTES 

 

Para la realización de este proyecto se hace uso de las necesidades que 

tiene el Instituto y por ende la Carrera de Electrónica; llegando a la 

conclusión que con el desarrollo de nuevas tecnologías en dispositivos 

telemétricos era necesario realizar una investigación y una comparación 

de equipos actuales con los que cuenta el laboratorio de Instrumentación 

Virtual, los mismos que han sido adquiridos hace tiempo atrás y que con 

el avance de la tecnología  día a día, van mejorando las características y 

capacidad de funcionamiento. 

 

El Laboratorio de Instrumentación Virtual, cuenta con kits de telemetría 

XBEE DIGI MESH, que son utilizados para prácticas de comunicación 

inalámbrica, realizadas en la materia de Instrumentación Virtual de la 

carrera de Electrónica. Con la adquisición de los nuevos kit de 

telemetría, se podrá realizar el  monitoreo de diferentes variables físicas 

(temperatura, humedad, voltaje, corriente, etc.) en este caso la 

temperatura y humedad del ambiente a una distancia de 1.6Km. Con 

esto se realizara el proyecto de la mejor manera y se conocerá nuevos 

métodos de alcance en una comunicación inalámbrica. 
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1.2. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA 

 

La telemetría es un excelente medio que permite a los estudiantes 

interactuar con las diferentes tecnologías con el objetivo de encontrar la 

solución a los problemas de comunicación a larga distancia, que se 

presentan en las prácticas realizadas para el laboratorio de 

Instrumentación Virtual. 

Siendo una forma interesante de contribuir en el aprendizaje de alumnos 

en el Instituto Tecnológico Superior Aeronáutico y en especial de los 

estudiantes de la carrera de Electrónica Mención en Instrumentación y 

Aviónica; en donde la demanda es cada vez mayor, ya que con los kit de 

telemetría que cuenta actualmente el laboratorio no son suficientes para 

que el desarrollo de las prácticas sean eficientes y se obtenga resultados 

positivos en lo posterior.    

Por tal razón los kit de telemetría 3DR tienen como propósito realizar 

prácticas de monitoreo de variables físicas como puede ser temperatura, 

humedad, presión, voltaje, corriente, etc. Y visualizarlas por medio del 

software Labview.  

La principal y única razón y por la que se tomó la decisión de adquirir los 

kit de telemetría 3DR fue la de ir a la par con la tecnología y que el 

alcance de estos dispositivos es cada vez mejor, siendo más eficaces 

que los que posee actualmente el laboratorio. 
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1.3. OBJETIVOS 

 

1.3.1. GENERAL 

 

Monitorear la temperatura y humedad utilizando el kit de telemetría 3DR 

y el sensor digital SHT15. 

 

 

1.3.2. ESPECIFÍCOS 

 

 Recopilar información del sensor digital SHT15 y del kit de 

telemetría 3DR. 

 Explicar las características y alcance del transmisor y receptor del 

kit de telemetría. 

 Realizar una práctica en el laboratorio de Instrumentación Virtual 

para observar las variables físicas de temperatura y humedad, 

mediante el software gráfico  Labview. 

 

 

1.4. ALCANCE 

 

El presente proyecto permite realizar un monitoreo de temperatura y 

humedad utilizando el sensor digital SHT15 y verificar el alcance que hay  

entre los módulos de trasmisión y recepción del kit de telemetría 3DR. 
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CAPÍTULO II 

 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. SENSOR DIGITAL SHT15 

 

Es un sensor de humedad relativa y temperatura compacto, de la familia 

Sensirion. “El sensor digital SHT15 de temperatura y humedad está 

totalmente calibrado, proporciona una salida digital y ofrece una alta 

precisión.  La excelente estabilidad a largo plazo ha sido muy bien 

percibida y el consumo de energía baja ha convertido a este sensor en la 

elección perfecta para cualquier aplicación remota. 

 La tecnología digital CMOS integra 2 sensores y circuitería de lectura en 

un único chip”1. Este sensor es realmente impresionante, muy sensible y 

fácil de utilizar. 

 

Figura 2.1: Sensor Digital SHT15 

Fuente: https://www.sparkfun.com/products/8227 

 

                                                           
1
 https://www.sparkfun.com/products/8227 

https://www.sparkfun.com/products/8227


5 
 

“Además ofrece la ventaja de que los datos se recuperan mediante el bus 

I2C con lo que podemos usarlo fácilmente con cualquier microcontrolador 

como PIC, AVR, BasicStamp, Propeller etc.”2 

 

2.1.1 CARACTERÍSTICAS 

 

“Las características de este sensor digital son: 

 2 sensores calibrados de fábrica para humedad relativa y 

temperatura 

 Digital 2-hilos de interfaz. 

 Cálculo del punto de rocío. 

 Rango de medida: 0-100% RH. 

 RH precisión absoluta: + / - 2% HR (10-90% HR). 

 Repetitividad RH: + / - 0,1% de HR. 

  Precisión de temperatura: + / - 0,3 ° C a 25 ° C. 

 Tiempo rápido de respuesta <4 seg. 

 Bajo consumo de energía (típico 30 mW). 

 Bajo costo. 

 Sensor de alta precisión a bajo costo. 

 Tecnología líder para CMOS. 

 La estabilidad es superior a largo plazo.”3 

                                                           
2
 http://www.bricogeek.com/shop/36-sensor-de-humedad-y-temperatura-sht15.html 

3
 https://www.sparkfun.com/products/8227 
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Figura 2.2: Límites máximos de precisión para la humedad relativa y temperatura. 
Fuente: http://www.sensirion.com/en/products/humidity-temperature/humidity-sensor-sht15 

 

2.1.2 APLICACIONES 

 

 Registro de datos precisos. 

 Transmisores 

 Automatización y control de procesos 

 Edificio de control y HVAC 

 Prueba y medición 

 Aplicaciones médicas 

 

Figura 2.3: SHT15 utilizado en la práctica de  Arduino. 
Fuente: http://www.sensirion.com/01_humidity_sensor/03_humidity_sensor_sht15.htm 
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2.2. TELEMETRÍA 

2.2.1 CONCEPTO 

 

“La telemetría es una tecnología que permite la medición remota de 

magnitudes físicas y el posterior envío de la información hacia el 

operador del sistema. Se utilizó por primera vez en 1915, a mediados de 

la primera guerra mundial, por el alemán Khris Osterhein y el 

italiano Francesco Di Buonanno para medir a qué distancia se 

encontraban objetivos de artillería.  

La palabra telemetría procede de las palabras griegas (tele), que quiere 

decir a distancia, y la palabra (metron), que quiere decir medida. 

El envío de información hacia el operador en un sistema de telemetría se 

realiza típicamente mediante comunicación inalámbrica, aunque también 

se puede realizar por otros medios (teléfono, redes de ordenadores, 

enlace de fibra óptica, etcétera). Los sistemas de telemetría reciben las 

instrucciones y los datos necesarios para operar desde el Centro de 

Control”4 

                                                           
4
 http://es.wikipedia.org/wiki/Telemetr%C3%Ada 

http://es.wikipedia.org/wiki/Primera_guerra_mundial
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Khris_Osterhein&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Francesco_Di_Buonanno&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Centro_de_Control&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Centro_de_Control&action=edit&redlink=1
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Figura 2.4: Comunicación y control de dispositivos remotos 

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz 

 

2.3. SISTEMA  DE RADIO TELEMETRÍA  3DR- 915 MHz 

 

“El sistema de radio telemetría 3DR está diseñado como un conjunto de 

fuente abierta Xbee radio de reemplazo, que ofrece un precio más bajo, 

más largo alcance y un rendimiento superior a las radios Xbee. Está 

disponible en 915MHz (EE.UU.) y 433MHz (Europa y otros países que no 

permiten 915MHz), y en las siguientes configuraciones: Tarjeta serie (por el 

aire) y USB (para el suelo). 

 El sistema proporciona una comunicación full-duplex mediante la 

utilización de módulos HopeRF de HM-TRP que funcionan con un firmware 

de código abierto. La interfaz con el módulo estándar es a través de 5V 

TTL serial y utiliza un cable USB FTDI serie.  

El firmware SiK incluye un gestor de arranque que permite actualizaciones 

de firmware de radio a través del interfaz de serie y firmware de radio con 

http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz
http://www.hoperf.com/rf_fsk/app/HM-TRP.htm
https://github.com/tridge/SiK


9 
 

parámetros configurables. Las actualizaciones de firmware y configuración 

es  posible a través de la Radio configurador 3DR y comandos AT.”5 

 

Figura 2.5: Kit de radio telemetría 3DR. 
Fuente: https://store.diydrones.com/3DR_RadioTelemetry_Kit_915_Mhz_p/kt-

telemetry-3dr915.htm 

 

2.3.1 CARACTERÍSTICAS Y ESPECIFICACIONES DEL HARDWARE  

 “Tamaño muy pequeño 

 Peso ligero (menos de 4 gramos sin antena) 

 Disponible en 900 MHz o 433 MHz variantes 

 Sensibilidad del receptor a -121 dBm 

 La potencia de transmisión de hasta 20dBm (100mW) 

 Enlace serial transparente 

 La velocidad de datos de aire es hasta 250kbps 

 MAVLink protocolo de elaboración y presentación de informes de estado 

                                                           
5
 https://store.diydrones.com/3DR_RadioTelemetry_Kit_915_Mhz_p/kt-telemetry-3dr915.htm 
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 Propagación de salto de frecuencia de espectro (FHSS) 

 Apto para  multiplexar datos por división de tiempo (TDM) 

 Apoyo a LBT y AFA 

 Ciclo de trabajo configurable 

 Posee código de corrección de errores (se puede corregir hasta un 25% 

los errores de bits de datos) 

 Rango demostrada de varios kilómetros con una pequeña antena omni 

 Se puede utilizar con un amplificador bidireccional para aumentar el 

alcance. 

 Comandos AT para la configuración de la radio 

 RT comandos para la configuración de radio control remoto 

 Control de flujo adaptativo cuando se utiliza con APM 

 Sobre la base de módulos de radio HM-TRP, con SI1000 8051 micro-

controlador y el módulo de radio Si4432”6 

2.4. CARÁCTERÍSTICAS DE LOS COMPONENTES 

2.4.1.  3DR RADIO 915 MHZ "AIR" MÓDULO  

 

“El módulo de Radio 3DR “Air” es parte del nuevo sistema de telemetría 

que ofrece Robotics 3D, trabaja junto con el módulo “Solo” (tierra) y otro 

módulo de aire, conectado con un cable FTDI, haciendo que le papel del 

módulo de tierra sea  proporcionar un sistema de comunicación 

inalámbrica bidireccional medio-duplex. 

 Su diseño se basa en módulos de HopeRF HM-TRP, junto con un 

firmware completamente nuevo para optimizar su rendimiento.”7 

                                                           
6
 https://store.diydrones.com/3DR_RadioTelemetry_Kit_915_Mhz_p/kt-telemetry-3dr915.htm 

7
http://www.ardupilot.com.br/index.php?page=shop.product_details&flypage=flypage.tpl&product_id=

40&category_id=7&option=com_virtuemart&Itemid=231&vmcchk=1&Itemid=231 
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Figura 2.6: Módulo de aire del kit de telemetría 3DR 
Fuente:http://www.ardupilot.com.br/index.php?page=shop.product_details&flypage=flyp
age.tpl&product_id=40&category_id=7&option=com_virtuemart&Itemid=231&vmcchk=1

&Itemid=231 

 

 

Figura 2.7: Dimensiones del módulo aire. 
Fuente: http://stuff.storediydrones.com/3DR-Radio-915-v13.pdf 

 

2.4.1.1 MÓDULOS DE hopeRF HM-TRP 

2.4.1.1.1 GENERALIDADES: 

“El módulo HM-TRP es un  transmisor-receptor transparente de 

modulación FSK (Modulación por desplazamiento de frecuencia) de alto 

rendimiento que funciona con frecuencias de 433/470/868/915 MHz.  

Presenta  un tamaño pequeño, tiene una potencia de salida alta, 

sensibilidad alta, distancia de transmisión larga y alta tarifa de datos de 

http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_(telecomunicaci%C3%B3n)
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comunicación con la disposición auto para el cambio de la comunicación, 

recepción y transmisión de los datos de control.”8  

Mediante la interfaz de receptor/transmisor asíncrono universal (UART), 

es fácil darse cuenta de la transmisión inalámbrica de datos con sólo el 

abastecimiento de los  datos UART. Es flexible para que los usuarios 

fijen la velocidad del UART, la tarifa de la frecuencia, la potencia de 

salida, de datos, desviación de frecuencia, ancho de banda de recepción 

parámetros de velocidad, frecuencia, número de canal, etc. Es una 

buena elección ideal para diseñar productos inalámbricos de transmisión 

de datos que pueden ser ampliamente usados en campo inalámbrico de 

transmisión de datos 

 

 
Figura 2.8 HM-TRP (DIP)  

Fuente: http://www.hoperf.com/upload/rf_app/HM-TRP.pdf 

 

 

 
Figura 2.9: HM-TRP (SMD) 

Fuente: http://www.hoperf.com/upload/rf_app/HM-TRP.pdf 
 

 

                                                           
8
 http://www.hoperf.com/upload/rf_app/HM-TRP.pdf 

http://www.hoperf.com/upload/rf_app/HM-TRP.pdf


13 
 

2.4.1.1.2 CARACTERÍSTICAS 

 

 “Bajo costo, alto rendimiento, alta confiabilidad. 

 La modulación del FSK, comunicación semidúplex bidireccional, 

anti interferencias. 

 Salida máxima potencia es100mW (20dBm), ajustable entre 1-

20dBm 

 Sensibilidad -117dBm 

 Corriente de la fuente para Tx 100mA@20dBm, 40mA@14dBm 

 Corriente de la fuente para Rx 25mA 

 Modo de sueño de poca intensidad 1uA 

 Interfaz de TTL UART, extensibles estándar al RS232 o a otro 

interfaz 

 La velocidad 1.2Kbps -115.2Kbps de la comunicación, se puede 

modular a través del software. 

 Función de RSSI 

 Posee indicación del LED 

 Una distancia de transmisión más larga, sobre el 1Km en aire 

abierto 

 Adaptación libre”9 

 

2.4.1.1.3 MEDIOS DE APLICACIÓN 

 

 Sistema de medida teledirigido, remoto; 

 Metro inalámbrico 

 Control de acceso 

 Sistema de identificación 

 Recopilación de datos 

                                                           
9
 http://www.hoperf.com/upload/rf_app/HM-TRP.pdf 
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 Aparato electrodoméstico de las TIC 

 Sistema de vigilancia del bebé 

2.4.1.1.4 LED DE ESTADO 

 
Las radios 3DR tienen 2 LEDs de estado, uno rojo y otro verde. El 

significado de los diferentes estados de los LED es el siguiente: 

 LED verde parpadea - en busca de otra radio 

 LED verde sólido - vínculo se establece con otra radio 

 LED rojo intermitente - la transmisión de datos 

 LED rojo sólido - en modo de actualización del firmware 

 

2.4.2. 3DR RADIO 915 MHZ MÓDULO USB "SOLO" 

 

“El 3DR radio-915 MHZ módulo USB “solo” es parte del nuevo sistema 

de telemetría que ofrece Robotics 3D, trabaja junto con el módulo “Solo” 

(tierra) y otro módulo de aire, conectado con un cable FTDI, haciendo 

que el papel del módulo de tierra sea  proporcionar un sistema de 

comunicación inalámbrica bidireccional medio-duplex. Su diseño se basa 

en módulos de HopeRF HM-TRP, junto con un firmware completamente 

nuevo para optimizar su rendimiento.”10 

                                                           
10

http://www.ardupilot.com.br/index.php?page=shop.product_details&flypage=flypage.tpl&product_id
=40&category_id=7&option=com_virtuemart&Itemid=231&vmcchk=1&Itemid=231 



15 
 

 

Figura 2.10 3DR radio 915 MHz módulo USB "SOLO" 
Fuente:http://www.ardupilot.com.br/index.php?page=shop.product_details&flypage=flypage.tpl
&product_id=41&category_id=7&option=com_virtuemart&Itemid=231&vmcchk=1&Itemid=231 

 

 

Figura 2.11: Dimensiones del módulo tierra 
Fuente: http://stuff.storediydrones.com/3DR-Radio-USB-915-v11.pdf  

 

2.4.3  CABLE DE TELEMETRÍA PARA 1.X Y 2.0 APM  

 

Con este cable personalizado puede conectarse a la radio 3DR 

configurando para el puerto de telemetría en el “oil paint” o 2,0 IMU APM 

sin tener que utilizar varios cables de puente. 
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Figura 2.12: Cable de telemetría. 
Fuente: https://store.diydrones.com/productdetails_popup.asp?productcode=KT-Telemetry- 

Cable 
 
 

 
2.4.4 ANTENA RP- SMA 900MHz 2dBi 

 

“Esta antena trabaja en 868 - 928 MHz de 2dBi, tiene una intensidad de 

recepción residencial, que solamente abarca un espacio determinado, es 

una antena regular tipo omnidireccional que tiene un conector RPSMA 

RF.“11 Es una antena ideal para utilizar con la radio telemetría  3DR, la 

misma que puede ser utilizada con el  módulo de tierra o aire. 

 

Figura 2.13: Antena RP- SMA 900MHz 2dBi 
Fuente: https://store.diydrones.com/productdetails_popup.asp?productcode=WI-W1063-

900mhz-2dbi 
 

                                                           
11

 https://store.diydrones.com/productdetails_popup.asp?productcode=WI-W1063-900mhz-2dbi 

https://store.diydrones.com/productdetails_popup.asp?productcode=KT-Telemetry-
https://store.diydrones.com/productdetails_popup.asp?productcode=WI-W1063-900mhz-2dbi
https://store.diydrones.com/productdetails_popup.asp?productcode=WI-W1063-900mhz-2dbi
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Tabla 2.1: Especificaciones de la antena RP- SMA 900MHz 2dBi 
 

ESPECIFICACIONES 

Frecuencia de trabajo 868 - 928 MHz 

Conector de antena RP-SMA 

Tipo Látigo 

Azote 1/8 látigo 

Ganancia 3.1dBi 

Polarización Vertical 

VSWR 2 

Color Negro 

Tamaño 169mm 

Impedancia 50 ohmios 
 

Fuente: https://www.sparkfun.com/products/9143 
 
 

 

Figura 2.14: Dimensiones de la antena RP- SMA 900MHz 2dBi 
Fuente: http://tienda.tdrobotica.co/download/GSM-09.pdf 

 
 

2.4.5 CABLE DE EXTENSIÓN USB, TIPO A 

  

El cable de extensión USB es ideal para conectar la radio de telemetría 

3DR a una computadora, este cable tiene una longitud de 1 metro. 

 

https://www.sparkfun.com/products/9143
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Figura 2.15: Cable de extensión USB, Tipo A 
Fuente: https://store.diydrones.com/productdetails_popup.asp?productcode=USBA-USBEXT 

 

2.5 FIRMWARE 3DR RADIO CONFIGURADOR  
 

El firmware 3DR Radio Config de una variante de las HAYES AT, 

comando modem configurado para una buena configuración.  

 

Figura 2.16: Firmware 3DR Radio Config 
Fuente: https://code.google.com/p/ardupilot-mega/wiki/3DRadio 

 
 
 
 

https://code.google.com/p/ardupilot-mega/wiki/3DRadio
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2.5.1 COMANDOS AT  
 

Los comandos AT disponibles en las radios son: 

 ATI - Versión programa de radio. 

 ATI2 -Tipo de espectáculo bordo. 

 ATI3 - Frecuencia espectáculo bordo. 

 ATI4 - Show versión bordo. 

 ATI5 - Muestra todos los parámetros configurables por el 
usuario EEPROM. 

 ATI6 - Presentación del informe de temporización TDM. 

 ATI7 - Pantalla RSSI señal de informe. 

 ATO - Salir en modo comando. 

 ATSn? - Pantalla de la radio parámetro de número 'n'. 

 ATSn = X - radio parámetro de número 'n' a la 'X'. 

 ATZ - Reiniciar la radio. 

 AT & W - Escribir parámetros actuales en la memoria 
EEPROM. 

 AT & F - Reajustar todos los parámetros a los valores de 
fábrica. 

 AT & T = RSSI -Información de depuración enable RSSI. 

 AT & T = TDM - Información de depuración enable TDM. 

 AT & T - deshabilitar el informe de depuración. 

 

Figura 2.17: Comandos AT 
Fuente: https://code.google.com/p/ardupilot-mega/wiki/3DRadio 
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Todos estos comandos, excepto por ATO, puede ser utilizado en una 

radio remoto conectado mediante la sustitución de "AT" con "RT". 

2.5.2 COMANDO AT15 
 

Quizá el comando más útil es 'ATI5 "que muestra todos los parámetros 

configurables de usuario EEPROM. El comando ATO muestra los 

siguientes parámetros: FORMATO, SERIAL_, AIR_SPEED, NETID, 

Txpower, ECC, MAVLINK, MIN_FREQ, MAX_FREQ, NUM_CHANNELS, 

DUTY_CYCLE y LBT_RSSI. 

“El patrón habitual se fija utilizando el código 'AT & W' para escribir los 

parámetros en la  memoria EEPROM, y luego se reinicia mediante el 

código "ATZ". “12 

2.5.3 SIGNIFICADO DE LOS PARÁMETROS DE AJUSTE 

2.5.3.1 FORMATO - Esta es la versión en formato EEPROM. El formato no 

debe cambiarse. 

 

Figura 2.18: Parámetro-formato 
Fuente: https://code.google.com/p/ardupilot-mega/wiki/3DRadio 

                                                           
12

 https://code.google.com/p/ardupilot-mega/wiki/3DRadio 
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2.5.3.2 AIR_SPEED – “Es la velocidad de datos del aire en 'forma de un byte'.  

Este es el parámetro clave que controla el rango de las radios. El valor 

predeterminado es 64 (que es de 64 kbps) le dará una gama de más de 

un kilómetro con pequeñas antenas omnidireccionales. Cuanto más bajo 

sea el AIR_SPEED es más largo su rango, aunque bajando el 

AIR_SPEED también reduce la cantidad de datos que puede enviarse 

por el enlace. .   

El firmware de radio sólo puede soportar 13 tipos posibles Fecha de 

Emisión, que son 2, 4, 8, 16, 19, 24, 32, 48, 64, 96, 128, 192 y 250. Si su 

aplicación necesita un caudal de aire diferente por alguna razón, 

entonces potencialmente puede agregar a las tablas de registro. Si usted 

elige un caudal de aire sin apoyo entonces la siguiente tarifa más alta de 

la lista de apoyo será elegido.”13 

 

 

Figura 2.19: Parámetro-Air_Speed 
Fuente: https://code.google.com/p/ardupilot-mega/wiki/3DRadio 

                                                           
13

 https://code.google.com/p/ardupilot-mega/wiki/3DRadio 
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2.5.3.3 NET-ID - Este es el identificador de red. Debe ser el mismo para la  

           radio de aire  y de tierra. 

 

Figura 2.20: Parámetro-Net Id 
Fuente: https://code.google.com/p/ardupilot-mega/wiki/3DRadio 

 

2.5.3.4 Tx-power - “Son  los  niveles de  potencia  de transmisión en dBm que  

puede usar las radios. La radio no puede soportar niveles arbitrarios de  

poder. Solo puede soportar los niveles de potencia indicados en la tabla 

2.2, eso dependerá a los límites de potencia  legales de cada país. El 

máximo es de 20 dBm.”14 

 

           Tabla 2.2: Niveles de potencia 
 

dBm Potencia(mW) 

1 1.3 

2 1.6 

5 3.2 

8 6.3 

11 12.5 

14 25 

17 50 

20 100 

 

Fuente: https://code.google.com/p/ardupilot-mega/wiki/3DRadio 

                                                           
14

 https://code.google.com/p/ardupilot-mega/wiki/3DRadio 

https://code.google.com/p/ardupilot-mega/wiki/3DRadio
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Figura 2.21: Parámetro-Tx power 
Fuente: https://code.google.com/p/ardupilot-mega/wiki/3DRadio 

 

 
2.5.3.5 ECC – “Este activa o desactiva el código de corrección de error Golay.  

Las radios apoyan un código de 12/24 Golay, código de corrección de 

error si se establece el parámetro ECC a 1.Esto significa que por cada 

12 bits de datos, la radio enviará 24 bits. El proceso se invierte en el 

extremo receptor, y permite a la radio corregir los errores de bits de 

hasta 3 bits en cada 12 bits (es decir, 25% de tasa de error de bit). 

La desventaja de la opción de ECC es que se reduce a la mitad el ancho 

de banda de datos disponible, pero en la mayoría de los casos esto vale 

la pena, ya que son capaces de mantener un vínculo fiable sobre 

distancias más largas. Además se tendrá  mucho menos "ruido" de la 

modalidad serie.”15 

                                                           
15

 https://code.google.com/p/ardupilot-mega/wiki/3DRadio 
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Figura 2.22: Parámetro-ECC 
Fuente: https://code.google.com/p/ardupilot-mega/wiki/3DRadio 

 
 

2.5.3.5.1 CÓDIGO GOLAY 
 

“En las matemáticas y en la informática el código binario de Golay es 

un tipo de código corrector de errores usado en las comunicaciones 

digitales. El código binario de Golay, junto con el código terciario de 

Golay tiene una particularidad y conexión interesante con la teoría de 

los grupos esporádicos finitos en matemáticas. El código lleva el nombre 

en honor a Marcel J.E Golay. 

Hay dos tipos de códigos Golay que están relacionados entre sí. El 

primero es el código Golay extendido binario que codifica 12 bits de 

datos en una palabra de 24 bits de tal manera que cualquier error de 3 

bits puede ser corregido y cualquier error de 4 bits puede ser detectado. 

El otro es el código binario perfecto de Golay tiene palabras código de 

longitud 23 bits, y es obtenido directamente del código binario extendido 

de Golay al suprimir una posición de coordenadas, de otra manera se 

http://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1ticas
http://es.wikipedia.org/wiki/Inform%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digos_detectores_y_correctores_de_error
http://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaciones_digitales
http://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaciones_digitales
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_espor%C3%A1dico
http://es.wikipedia.org/wiki/Marcel_J.E_Golay
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puede decir que el código binario extendido de Golay se obtiene a partir 

del código binario perfecto al añadir un bit de paridad.”16 

 

2.5.3.6 MAVLINK – Este parámetro activa o desactiva la elaboración y 

           presentación de informes MAVLink. 

 

MAVLink encuadre 

“Al encuadrar MAVLink la radio tratará de alinear los paquetes de 

radio con los límites del paquete MAVLink. Esto significa que si se 

pierde un paquete por una mala transmisión, basta con la mitad de 

un paquete MAVLink para ser visto por el receptor. Ese paquete 

parcial aparecería como ruido para ser visualizado en la estaciones 

de recepción. Todo esto ocurre cuando MAVLink se activa.”17 

El tamaño más grande del paquete de la radio es de 252 bytes. 

MAVLink informes 

“Si MAVLINK pone a 1, entonces el firmware de radio también 

buscará mensajes de latido MAVLink provenientes de la conexión en 

serie. Si ve un mensaje HEARTBEAT entonces sabe que el protocolo 

MAVLink está en uso, y comenzará a inyectar paquetes 'Radio' 

MAVLink de estado en la corriente de la serie. 

Los paquetes de radio contienen información acerca de la RSSI 

(Indicador de intensidad de la señal recibida) de nivel de ambos 

extremos del enlace, permitiendo que la estación de tierra pueda 

                                                           
16

http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_Binario_de_Golay 
17

 https://code.google.com/p/ardupilot-mega/wiki/3DRadio 
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tomar medidas de la calidad de enlace cuando esta cae demasiado 

bajo.”18 

Los paquetes de radiocomunicaciones también contienen 

información acerca de las tasas de error, y lo llena el búfer de 

transmisión de serie es como un porcentaje. 

 

Figura 2.23: Parámetro- MAVLink 
Fuente: https://code.google.com/p/ardupilot-mega/wiki/3DRadio 

 
2.5.3.7 MIN_FREQ – Es la mínima frecuencia en kHz con la cual puede 

           funcionar la radio en un determinado país. 

2.5.3.8 MAX_FREQ – Es la máxima frecuencia en kHz con la cual puede   

           funcionar la radio en un determinado país. 

2.5.3.9 NUM_CHANNELS – Es el número de canales de salto de frecuencia. 

                                                           
18

 https://code.google.com/p/ardupilot-mega/wiki/3DRadio 
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Figura 2.24: Parámetros - MAX/MIN Frecuencia y # de canal 
Fuente: https://code.google.com/p/ardupilot-mega/wiki/3DRadio 

 

Soporte para diferentes países del mundo 

Es muy importante conocer cuáles son las regulaciones locales de 

frecuencia en cada país, salto de canales, niveles de potencia y 

configuración de las radios 3DR. 

Información general de las radios 3DR: 
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Tabla 2.3: Información general de la radio 3DR. 
 

Región 
Radio 
Modelo 

Configuración Estándar 

EE.UU. 3DR 900 
MIN_FREQ = 902000 = 928000 
MAX_FREQ NUM_CHANNELS = 50 

FCC 15,247 

Canadá 3DR 900 
MIN_FREQ = 902000 = 928000 
MAX_FREQ NUM_CHANNELS = 50 

RSS-210 Anexo 8.1 

Australia 3DR 900 
MIN_FREQ = 915000 = 928000 
MAX_FREQ NUM_CHANNELS> = 
20 

LIPD-2000 punto 52 

Europa (la 
mayoría de los 
países) 

3DR 433 
MIN_FREQ = 434040 = 434790 
MAX_FREQ txpower <= 8 
NUM_CHANNELS> = 30 

ETSI EN300 220 7.2.3 

Europa (la 
mayoría de los 
países) 

3DR 433 
MIN_FREQ = 433050 = 434790 
MAX_FREQ txpower <= 8 = 10 
DUTY_CYCLE 

ETSI EN300 220 7.2.3 

Reino Unido 3DR 433 
MIN_FREQ = 433050 = 434790 
MAX_FREQ txpower <= 8 = 10 
DUTY_CYCLE 

IR2030/1/10 

Nueva Zelandia 3DR 433 
MIN_FREQ = 433050 = 434790 
MAX_FREQ 

Notificación de 2007, Anexo 1 

Brasil 3DR 433 
MIN_FREQ = 433000 = 435000 
MAX_FREQ txpower <= 8 

Resolución ANATEL n º 
506/2008 

Brasil 3DR 900 
MIN_FREQ = 902000 MAX_FREQ = 
907500 NUM_CHANNELS> = 11 

Resolución ANATEL n º 
506/2008 

Argentina 3DR 900 
MIN_FREQ = 902000 = 928000 
MAX_FREQ 

Comisión Nacional de 
Comunicaciones 

Ecuador  3DR 900 
MIN_FREQ = 902000 MAX_FREQ = 
928000 NUM_CHANNELS = 50 

La Secretaría Nacional de 

Telecomunicaciones-

SENATEL 
 

 

Fuente: https://code.google.com/p/ardupilot-mega/wiki/3DRadio 
 
 

2.5.3.10 DUTY_CYCLE – Es el  porcentaje  máximo de tiempo que la radio 

              trasmite paquetes. 

2.5.3.11 LBT_RSSI – “Es un sistema que requiere la radio para escuchar  

http://stakeholders.ofcom.org.uk/binaries/spectrum/spectrum-policy-area/spectrum-management/research-guidelines-tech-info/interface-requirements/IR_2030.pdf
http://www.anatel.gov.br/Portal/verificaDocumentos/documento.asp?numeroPublicacao=252315&assuntoPublicacao=null&caminhoRel=In%EDcio-Biblioteca-Apresenta%E7%E3o&filtro=1&documentoPath=252315.pdf
http://www.anatel.gov.br/Portal/verificaDocumentos/documento.asp?numeroPublicacao=252315&assuntoPublicacao=null&caminhoRel=In%EDcio-Biblioteca-Apresenta%E7%E3o&filtro=1&documentoPath=252315.pdf
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durante un   periodo de tiempo y no ver ninguna señal de otras radios 

antes de que se le permita transmitir. Mediante el uso de un valor distinto 

de cero LBT_RSSI  en el equipo, al ser  este más "educado", por esperar 

a que todo el mundo deje de transmitir antes de comenzar su 

transmisión. 

Para habilitar LBT en la radio se debe establecer el umbral 

LBT_RSSI. Esta es la fuerza de la señal que la radio considera que es 

una indicación de que el canal está ocupado.”19   

 

 

Figura 2.25: Parámetros - DUTY_CYCLE y LBT_RSSI  
Fuente: https://code.google.com/p/ardupilot-mega/wiki/3DRadio 

 

2.5.3.12 BAUD – Es la unidad de la velocidad en la transmisión de los datos 

              igual a un bit por segundo. 

 

                                                           
19

 https://code.google.com/p/ardupilot-mega/wiki/3DRadio 
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Figura 2.26: Parámetros - BAUD  
Fuente: https://code.google.com/p/ardupilot-mega/wiki/3DRadio 

 

2.3.5.13 PARÁMETRO TERMINAL  

En este parámetro se visualizó los datos de  recepción que se está 

estableciendo en el radio enlace. 

 

Figura 2.27: Datos de RX de un radio enlace. 
Fuente: María José Alajo. 
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2.5.3.14 PARÁMETRO RSSI (INDICADOR DE INTENSIDAD DE SEÑAL   

              RECIBIDA)  

 
“Se utiliza el soporte MAVLink en las radios 3DR para monitorear la 

calidad del enlace durante la comunicación de radio. 

Los dos parámetros principales de mensajes de intensidad de señal son 

RADIO-RSSI y RADIO-REMRSSI. El primero es el RSSI (intensidad de 

la señal) que es el nivel de la radio local  que está recibiendo en la 

comunicación.  El parámetro REMRSSI es el RSSI que la radio remota 

está recibiendo de la comunicación.”20 

 

Figura 2.28: Parámetros RSSI 
Fuente: María José Alajo. 

 

 
2.6  MICROCONTROLADOR ATMEGA 8 

 
“El Atmega 8 es un Microcontrolador de la familia Atmega, contiene una 

arquitectura tipo RISC, sus instrucciones se ejecutan en solo un ciclo de 

                                                           
20

 https://code.google.com/p/ardupilot-mega/wiki/3DRadio 
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máquina, su estructura elimina la necesidad de usar componentes externos 

ya que internamente tiene: osciladores, USART, SPI, resistencias pull-up, 

modulación por ancho de pulsos (PWM), convertidor ADC, comparador 

analógico y cronometro,”21 siendo alguna de las características de este 

dispositivo.  

Su programación es posible de realizar en lenguaje C, assembly o básico. 

Todo el sistema del microcontrolador está depositado en una sola pastillita. 

 

 

Figura 2.29: Atmega 8 
Fuente: http://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-417185383-atmega8-

microcontrolador-avr-_JM?redirectedFromParent=MLM413146324 

 

El Atmega 8 tiene las siguientes características: 

 Utiliza arquitectura RISC 

 130 instrucciones, las más simples se ejecutan en un solo ciclo de reloj. 

 Interfaz serial SPI 

 Reloj en tiempo real 

 8 Kbyte de Memoria Flash 

- ISP: Programable en sistema 

- Capacidad read-while-white, (leer mientras escribe). Duración: 1000 

ciclos de escritura/borrado. 

                                                           
21

 http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/1955/1/CD-0193.pdf 
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 512 bytes de memoria EEPROM 

- Duración:100000 ciclos de escritura/lectura 

 1 Kbyte de memoria SRAM 

 Tiene un seguro de programación para la seguridad del software 

 32x8 registro de trabajo de propósito general 

 23 líneas de entrada 7 salida de propósito general. 

 USART (universal synchronous asynchronous receiver transmitter) 

programmable. 

 Vcc: 4.5 – 5.5 V 

 Frecuencia de funcionamiento 0 – 16 MHz 

 3 timer/counter 

 Interupciones internas y externas 

 Interfaz serial 2-wire 

 6 canales ADC, donde 4 tienen 10 bits de exactitud y 2 tienen 8 bits de 

exactitud. 

 1 Timer Watchdog programable con oscilador interno. 

 5 modos de ahorro de energía, seleccionados por software. 

- El modo Idle (ocioso) detiene la CPU, mientras permite que la memoria 

SRAM, los timer 7 counter, el puerto SPI e interrupciones del sistema 

continúen funcionando. 

- Modo Power-down (baja energía), guarda el contenido del registro, 

pero congela el oscilador, inhabilitando el resto de funciones del chip 

hasta la siguiente interrupción o hasta que se realice un reset de 

hardware. 

- El Power save (modo economizador), el controlador de tiempo 

asincrónico continúa funcionando, permitiendo al usuario mantener una 

base de tiempo, mientras el resto de dispositivos continúan en reposo. 

- En el modo de reducción de nivel de ruidos ADC, detiene la CPU y 

todos los módulos de entrada y salida excepto el controlador asíncrono 
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y el conversor analógico digital (ADC), para reducir al mínimo el ruido 

de conmutación durante la conversión ADC. 

En standby (modo de espera) el oscilador cristal/resonador sigue 

funcionando, mientras el resto de dispositivos sigue en reposo. Esto 

permite el reinicio muy rápido combinado con el consumo baja de  

energía. 

“El microcontrolador AVR  tiene y combina un amplio sistema de 

instrucciones, con 32 registros de propósito general. Las operaciones 

ALU entre registros son ejecutadas en el archivo de registro. Las 

operaciones son divididas en tres categorías: aritmética, lógica y 

funciones de bit. La arquitectura que resulta es más eficiente, y alcanza 

rendimientos de procesamiento de hasta diez veces más rápido que los 

microcontoladores con tecnología CISC. 

La memoria flash ISP (programable en sistema) permite que la 

memoria del programa del chip sea programada en el propio sistema a 

través de la interfaz SPI o mediante un programador de memoria 

convencional. Combinando una tecnología RISC de 8 bits con un CPU 

con memoria flash, el Atmega 8 resulta un poderoso microcontrolador 

que proporciona una alta flexibilidad en los diseños, a bajo costo 

aportando una solución muy efectiva para la mayoría de las 

aplicaciones de control.”22 

El Atmega 8 está apoyado por un completo juego de programas y 

sistemas de desarrollo, incluyendo: compiladores, simuladores, 

emuladores en circuito y kits de evaluación. 

                                                           
22

 http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/1955/1/CD-0193.pdf 
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Figura 2.30: Distribución de pines del Atmega 8 
Fuente:http://www.unrobotica.com/manuales/Aplicaciones%20electronicas%20con%

20microcontroladores%20bascom.pdf 
 

2.5 LABVIEW 

“LabVIEW (Acrónimo de Laboratory Virtual Instrumentation Engineering 

Workbench) es una plataforma y entorno de desarrollo para diseñar 

sistemas, con un lenguaje de programación visual gráfico. 

Recomendado para sistemas hardware y software de pruebas, control y 

diseño, simulado o real y embebido, pues acelera la productividad. El 

lenguaje que usa se llama lenguaje G, donde la G simboliza que es 

lenguaje Gráfico.”23 

Su principal característica es la facilidad de uso, válido para 

programadores profesionales como para personas con pocos 

conocimientos en programación pueden hacer programas relativamente 

                                                           
23

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

http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Lenguaje_G&action=edit&redlink=1
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complejos, imposibles para ellos hacer con lenguajes tradicionales. “Los 

programas en LabView son llamados Instrumentos Virtuales (VIs).”24 

Presenta facilidades para el manejo de: 

 Interfaces de comunicaciones: 

- Puerto serie 

- Puerto paralelo 

- GPIB 

- PXI 

- VXI 

- TCP/IP, UDP, DataSocket 

- Irda 

- Bluetooth 

- USB 

- OPC 

 Capacidad de interactuar con otros lenguajes y aplicaciones: 

- DLL: librerías de funciones 

- NET 

- ActiveX 

- Multisim 

- Matlab/Simulink 

- AutoCAD, SolidWorks, etc 

 Herramientas gráficas y textuales para el procesado digital de 

señales. 

 Visualización y manejo de gráficas con datos dinámicos. 

 Adquisición y tratamiento de imágenes. 

 Control de movimiento  

 Tiempo Real estrictamente hablando. 

                                                           
24

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

http://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_serial
http://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_paralelo
http://es.wikipedia.org/wiki/GPIB
http://es.wikipedia.org/wiki/PXI
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=VXI&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/TCP/IP
http://es.wikipedia.org/wiki/Irda
http://es.wikipedia.org/wiki/Bluetooth
http://es.wikipedia.org/wiki/USB
http://es.wikipedia.org/wiki/OPC
http://es.wikipedia.org/wiki/DLL
http://es.wikipedia.org/wiki/ActiveX
http://es.wikipedia.org/wiki/Matlab
http://es.wikipedia.org/wiki/Simulink
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 Programación de FPGAs para control o validación. 

 Sincronización entre dispositivos. 

 

2.7.1  PANEL FRONTAL 

Se trata de la interfaz gráfica del VI con el usuario. Esta interfaz recoge 

las entradas procedentes del usuario y representa las salidas 

proporcionadas por el programa. Un panel frontal está formado por una 

serie de botones, pulsadores, potenciómetros, gráficos, etc. Cada uno 

de ellos puede estar definido como un control o un indicador. Los 

primeros sirven para introducir parámetros al VI, mientras que los 

indicadores se emplean para mostrar los resultados producidos, ya sean 

datos adquiridos o resultados de alguna operación. 

 

Figura 2.31: Panel Frontal 

Fuente: http://perso.wanadoo.es/jovilve/tutoriales/016tutorlabview.pdf 
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2.7.2  DIAGRAMA DE BLOQUES 

 

El diagrama de bloques constituye el código fuente del VI. En el 

diagrama de bloques es donde se realiza la implementación del 

programa del VI para controlar o realizar cualquier procesado de las 

entradas y salidas que se crearon en el panel frontal. 

El diagrama de bloques incluye funciones y estructuras integradas en las 

librerías que incorpora LabVIEW. En el lenguaje G las funciones y las 

estructuras son nodos elementales. Son análogas a los operadores o 

librerías de funciones de los lenguajes convencionales. 

Los controles e indicadores que se colocaron previamente en el Panel 

Frontal, se materializan en el diagrama de bloques mediante los 

terminales. A continuación se presenta un ejemplo de lo recién citado: 

El diagrama de bloques se construye conectando los distintos objetos 

entre sí,  como si de un circuito se tratara. Los cables unen terminales de 

entrada y salida con los objetos correspondientes, y por ellos fluyen los 

datos. 

 

Figura 2.32: Diagrama de bloques 

Fuente: http://perso.wanadoo.es/jovilve/tutoriales/016tutorlabview.pdf 
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2.7.3 EL ENTORNO LABVIEW 

Los elementos básicos en el entorno LabVIEW son los menús (en la 

parte superior de las ventanas del panel frontal y diagrama de bloques) 

la barra de herramientas y las paletas flotantes que se pueden colocar 

en cualquier parte de la pantalla. 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.33: Barra de Menús 

Fuente: http://es.wikibooks.org/wiki/LabVIEW_2009 

 

En la barra de menús existen las siguientes opciones: 

 File: Las opciones de este menú son para realizar las operaciones 

estándar con archivos como Abrir, Guardar, Imprimir, Salir. 

 Edit: Operaciones de edición en el VI, como Cortar, Copiar, Pegar, 

Búsqueda... 

 Operate: Control de la ejecución del archivo activo, como Ejecutar, 

Parar, Cambiar a Modo de Ejecución... 

 Tools: Varias utilidades como Guía de Soluciones DAQ, Historial del VI. 

 Browse: Menú para ver diversos aspectos del VI actual, como archivos 

que llaman al VI, los subVIs que utiliza este VI, Puntos de Ruptura. 
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 Window: Acceso y personalización de diferentes vistas del VI, como Ver 

Diagrama, Ver Lista de Errores, y opciones para las paletas y ventanas 

 Help: Acceso a varios tipos de ayuda como Ayuda LV, ejemplos de VIs  

y enlaces a los recursos de ayuda de National Intruments en internet. 

 Run: Ejecución del VI. 

 Continuous run: Ejecución continuada del VI. 

 Abort Button: Parada en mitad de la ejecución del VI. 

 Pause: Parada momentánea en la ejecución del VI. 

 Execution Highlighting: Esta opción se utiliza durante la depuración 

del VI para ver cómo fluyen los datos de nodo a nodo. 

 Step Into: Ejecución paso a paso en la depuración que entra dentro de 

un diagrama de bloques de cualquier nodo (subVI, estructuras) para 

ejecutarlo también paso a paso. 

 Step Over: Ejecución paso a paso que ejecuta completamente un nodo 

sin entrar en él. 

 Step Out: Salir de la ejecución paso a paso en el modo de depuración. 

 Font Control: Menú desplegable para controlar las fuentes del VI. 

 Align Objects: Menú desplegable para alinear componentes 

seleccionados en el panel frontal o diagrama de bloques. 

 Distribute Ojects: Menú desplegable para distribuir componentes 

seleccionados en el panel frontal o diagrama de bloques. 
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 Reorder Objects: Menú desplegable para reordenar componentes 

seleccionados en el panel frontal o diagrama de bloques. 

2.7.4  PALETA DE HERRAMIENTAS (Tools Palette): 

La paleta de herramientas está disponible tanto en el panel de control 

como en el diagrama de bloques para modificar sus contenidos. Se 

llama herramienta a un modo especial de operación del puntero del 

ratón. El cursor toma el aspecto del icono de la herramienta 

seleccionada en la paleta. Se utilizan las herramientas para operar y 

modificar los contenidos del panel de control y del diagrama de bloques.  

Al habilitarse la selección automática de herramienta, cuando se mueve 

el cursor sobre los diferentes objetos en el panel frontal o diagrama de 

bloques, LabVIEW selecciona automáticamente la herramienta 

correspondiente de la paleta. Cada icono de la paleta cambia el 

comportamiento del cursor en LabVIEW, con lo que se puede posicionar, 

operar y editar las diferentes tareas de los VIs. 

 

Figura 2.34: Paletas de Herramientas 

Fuente: Investigación de Campo. 
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2.7.5.  PALETA DE CONTROLES (Controls Palette): 

Para generar el panel frontal se colocan controles e indicadores de la 

paleta de controles. Cada icono representa una subpaleta, la cual 

contiene controles para colocar en el panel frontal. Un control es un 

objeto que utiliza el usuario para interactuar con el VI, al introducir datos 

o al momento de controlar el proceso. Unos ejemplos sencillos de 

controles son los botones, controles deslizantes, diales, cuadros de 

texto. Un indicador es un objeto del panel frontal que muestra datos al 

usuario. Se pueden citar como ejemplos: gráficas, termómetros, 

medidores analógicos y digitales. Cuando se coloca un control o 

indicador en el panel frontal, automáticamente aparece un terminal en el 

diagrama de bloques. 

 

Figura 2.35: Paletas de Controles 

Fuente: Investigación de Campo. 

 

2.7.6.  PALETA DE FUNCIONES (Functions Palette): 

Para construir el diagrama de bloques se usan los terminales generados 

en el panel de control por los controles e indicadores, y los VIs, 

funciones y estructuras de la paleta de funciones. Cada icono de la 
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paleta representa una subpaleta, la cual contiene Vis y funciones para 

colocar en el diagrama de bloques. Las estructuras, VIs y funciones 

(llamados en conjunto nodos) de la paleta de funciones proporcionan la 

funcionalidad al VI. Cuando se añaden nodos a un diagrama de bloques, 

se pueden conectar entre si y a los terminales generados por los 

controles e indicadores del panel de control mediante la herramienta de 

conexión (Wiring Tool) de la paleta de herramientas. Al final, un 

diagrama de bloques completo se asemeja a un diagrama de flujo. 

 

Figura 2.36: Paletas de Funciones 

Fuente: Investigación de Campo. 

 

 

2.7.7 VISA CONFIGURE SERIAL PORT  

 

Configura el puerto serie con todos los parámetros. 
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Figura 2.37: Visa configure serial port 

Fuente: Investigación de Campo. 

Características de los parámetros: 

 “Nº bits: número de bits necesarios para comenzar la comunicación 

serie. Su valor está comprendido, normalmente entre 5 y 8. El valor 

automático de este parámetro que asigna LabVIEW es 8 bits. 

 Paridad (dato opcional): Es una forma sencilla de verificar si hay 

errores en la transmisión serial. La opción de no usar paridad alguna 

también está disponible. Para  paridad par e impar, el puerto serial 

fijará el bit de paridad (el último bit después de los bits de datos) a 

un valor para asegurarse que la transmisión tenga un número par o 

impar de bits en estado alto lógico. 

 Bits stop: Usado para indicar el fin de la comunicación de un solo 

paquete. Los valores típicos son 1, 1.5 o 2 bit. 

 Velocidad de transmisión del puerto serie: Indica el número de 

bits por segundo que se transfieren, y se mide en baudios (bauds). 

Por ejemplo, 300 baudios representa 300 bits por segundo. Cuando 

se hace referencia a los ciclos de reloj se está hablando de la 

velocidad de transmisión. 

 Protocolo de control de flujo: establece el tipo de control utilizado 

para transferir datos. Existen dos posibilidades de control de flujo de 
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datos con la RS232: Una hardware mediante las líneas RTS/CTS y 

otro software XON/XOFF.”25 

 

2.7.8 VISA BYTES AT SERIAL PORT 

Obtiene los bytes que hay en el buffer del puerto esperando a ser leídos. 

 

Figura 2.38: Visa bytes at serial port. 

Fuente: Investigación de Campo. 

 

2.7.9 VISA READ 

 

“Lee los datos que le envía el otro dispositivo que participa en la 

comunicación. Para que su funcionamiento sea correcto hay que indicarle 

el número de bytes que debe leer del  subuffer (byte count), para darle un 

valor a este parámetro suele usarse la salida de la  propiedad VISA Bytes 

at Serial Port.”26 

 

                                                           
25

 http://e-archivo.uc3m.es/bitstream/10016/13563/1/PFC_Jose_Rosado_Medina.pdf 
26

 http://e-archivo.uc3m.es/bitstream/10016/13563/1/PFC_Jose_Rosado_Medina.pdf 



46 
 

 

Figura 2.39: Visa read. 

Fuente: Investigación de Campo. 

 

 

2.7.10  VISA CLOSE 

 

Cierra una sesión del dispositivo u objeto que está simulando. 

 

Figura 2.40: Visa close. 

Fuente: Investigación de Campo. 
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CAPÌTULO III 

 

DESARROLLO DEL TEMA 

 

3.1     PRELIMINARES 

En el presente capítulo se detalla paso a paso la implementación del 

software y hardware que se utilizó en el monitoreo de temperatura y 

humedad mediante el  kit de telemetría 3DR. También la visualización de 

los datos que adquiere el sensor digital SHT15 en el software llamado 

Labview. 

Mediante el software Labview, se puede observar de una forma clara los 

datos provenientes del sensor. 

Además se explica cómo realizar este monitoreo de temperatura y 

humedad en un departamento del Instituto, en donde los datos se 

visualizaran a través de un  LCD. 

3.2     IMPLEMENTACIÓN DEL SOFTWARE 

Para el desarrollo de este proyecto se realizó dos programas en lenguaje 

C, estos programas estan encaminados al monitoreo de temperatura y 

humedad. El primer programa se utilizó en un módulo que se dejó en el 

bloque 42 y el otro programa es el que se utilizó en la comunicación 

inalámbrica con el kit de telemetría 3DR. Para ello se explicará 

detalladamente cada uno de estos programas. 
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3.2.1 SOFTWARE PARA EL MÓDULO DEL BLOQUE 42 

3.2.1.1 PROGRAMA EN PIC C COPILER  

Para este módulo se empleó el programa PIC C COPILER, en este se ejecutó 

una serie de pasos que permitieron monitorear la temperatura y humedad del 

Bloque 42 del Instituto y a la vez se visualizó los datos en un LCD. 

Los pasos a seguir para este programa son: 

1. Se abrió el programa PIC C, se eligió una nueva hoja y se guardó en 

una carpeta. 

2. Para iniciar el programa se eligió la librería del PIC a usar, la elección 

del PIC dependerá de la configuración de los puertos y los bytes que se 

necesiten. En este caso es el PIC 16F628A. 

 

Figura 3.1: Elección del PIC. 

Fuente: Investigación de campo 

 

3. Se activó los fusibles que se utilizaron en este programa entre ellos está: 

INTRC_IO, NOWDT, PUT, NOMCLR, NOBROWNOUT. 

 

 

Figura 3.2: Elección de los fusibles del programa. 

Fuente: Investigación de campo 
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4. Se fijó la velocidad del reloj que se utilizó en el programa, para ello se 

consultó  el datasheet del pic. 

 

 

Figura 3.3: Velocidad del reloj. 

Fuente: Investigación de campo 

 

5. Se incluyó en el programa la librería del sensor digital SHT15. 

 

 

Figura 3.4: Librería del sensor. 

Fuente: Investigación de campo 

6. Se activó la librería del LCD que se utilizó en la práctica. 

 

 

Figura 3.5: Librería del LCD. 

Fuente: Investigación de campo 
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7. Se seleccionó la función principal del programa. 

 

 

Figura 3.6: Función principal. 

Fuente: Investigación de campo 

 

8. Se escogió el tipo de datos que se utilizó en el programa, en esta 

ocasión fueron FLOAT que permitió declarar el tipo de datos de las 

variables. 

 

 

Figura 3.7: Selección del tipo de dado a utilizar. 

Fuente: Investigación de campo 

 

9. Se escogió el nombre de las variables locales que se utilizaron en el 

programa. 

 

 

Figura 3.8: Variables locales. 

Fuente: Investigación de campo 
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10. Se inició el sensor SHT15. 

 

 

Figura 3.9: Inicio el sensor SHT15. 

Fuente: Investigación de campo 

 

11. Se inició el funcionamiento del LCD. 

 

 

Figura 3.10: Inicio del LCD. 

Fuente: Investigación de campo 

 

12. Se escogió una subfunción para el desarrollo del programa. 

 

 

Figura 3.11: Subfunción 

Fuente: Investigación de campo 

 

13. Se realizó las líneas de programación que permiten visualizar el 

encabezado del programa principal que se necesita ver en el LCD para 

la presentación. 
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Figura 3.12: Líneas de programación para el LCD 

Fuente: Investigación de campo 

 

14. Se inició la función de lectura del sensor. 

 

 

Figura 3.13: Lectura del sensor. 

Fuente: Investigación de campo 

 

15. Se realizó cálculos para obtener los datos exactos de la medición de 

temperatura y humedad y a vez estos datos visualizarlos en el LCD. 

 

 

Figura 3.14: Cálculos y visualización de datos. 

Fuente Investigación de campo 
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16. Se eligió un tiempo de espera para el programa. 

 

 

Figura 3.15: Tiempo de espera. 

Fuente: Investigación de campo 

 

17. Como se inició el programa  también se lo debe cerrar. 

 

 

 

Figura 3.16: Inicio y final del programa 

Fuente: Investigación de campo 

 

18. Al final del se obtuvo el siguiente programa para ser simulado en 

PROTEUS luego de ser copilado y no tener ningún error. 
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Figura 3.17: Programa final. 

Fuente: Investigación de campo 

 

3.2.2  SOFTWARE PARA LA SIMULACIÓN DEL PROGRAMA EN PIC C  

 A través del programa ISIS PROFESSIONAL se realizó una simulación 

para el programa realizado en PIC C, en este se colocó el PIC 16F628A, 

el sensor SHT15 y el LCD conectado de acuerdo a las necesidades del 

programa. 
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Figura 3.18: Programa para la simulación. 

Fuente: Investigación de campo 

 

En el PIC se instaló él programa para la simulación, con las 

características iguales a las del programa en PIC C. 

 

Figura 3.19: Parámetros a establecer en ISIS. 

Fuente Investigación de campo 
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Luego de esto se procedió a la simulación, si en la simulación todo está 

correcto  y no hay ninguna falla, se elaboró la placa respectiva. 

 

 

Figura 3.20: Simulación del programa. 

Fuente: Investigación de campo 

 

3.2.3 SOFTWARE PARA LA COMUNICACIÓN INALÁMBRICA 

Para la comunicación inalámbrica se ocupó un Atmega 8 pues la velocidad 

de trasmisión del PIC16F628A no era la suficiente para una correcta 

comunicación entre las dos  radio 3DR y esto provocaba  que las dos 

radios no se comuniquen. 

Al usar el ATMEGA 8 la comunicación mejoró notablemente permitiendo 

realizar las pruebas necesarias para comprobar el alcance del kit de 

telemetría 3DR. 

Para ello primero se realizó el programa en BASCOM-AVR,  que es un 

software de lenguaje C. 
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Para lo cual se realizó los siguientes pasos: 

1. Se escogió el AVR a utilizar, la frecuencia interna del micro y la 

velocidad de  trasmisión de los datos. 

 

 

Figura 3.21: AVR a trabajar, frecuencia y velocidad. 

Fuente: Investigación de campo 

 

2. Se seleccionó las dimensiones de almacenamiento de las 

variables a utilizar. 

 

Figura 3.22: Dimensión de las variables. 

Fuente: Investigación de campo 

 

3. Se declaró las constantes a utilizar en el programa, las mismas 

que no requieren espacio en la memoria del programa. Al 

momento de programar todas las constantes serán remplazadas 

por el valor asignado. 
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Figura 3.23: Valores de las variables. 

Fuente: Investigación de campo 

 

4. Se define un nombre alternativo a los pines que se va a utilizar en 

la programación permitiendo que el programa sea más 

comprensible. 

 

 

Figura 3.24: Variable referenciada con otro nombre. 

 Fuente: Investigación de campo  

 

5. Se declaró una subrutina para el programa con la finalidad de que 

todos los pines del puerto B sean solo salidas. 

 

 

Figura 3.25: Subrutina y puerto de salida. 

 Fuente: Investigación de campo 
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6. Se configuró  el  PIN B0 para salida del reloj (SCK)  y el PIN B1 

para salida  de los datos (DATA) del sensor SHT15.  

 

 

Figura 3.26: Salida SCK y  DATA del sensor SHT15. 

 Fuente: Investigación de campo 

 

7. Se puso en 1 los datos de salida del sensor, ejecutado un número 

determinado de veces  de un bloque, en 1 SCK, determina un 

tiempo de espera, en 0  SCK, espera un tiempo y se cierra el lazo 

de repetición del bloque. 

 

Figura 3.27: Lazo FOR - NEXT 

Fuente: Investigación de campo 

 

8. Se realizó un bloque de programación en donde las instrucciones 

se repitan siempre y cuando la condición sea verdadera. 

 Inicio del lazo de repetición. 

  2 pines del puerto B se los utiliza para entradas. 

 Se llamó y ejecutó una subrutina. 
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 Se calculó los datos de temperatura para grados 

centígrados mediante la utilización de la fórmula: 

(0.1*8bit) - 40. 

 El valor de la T  se formateó a punto flotante. 

 Se cambió  la configuración de los pines del puerto B. 

 A la subrutina se llamó y ejecutó. 

 Para obtener los valores de humedad se realizó unos 

cálculos:{[[(0.0405*8bits)+(4)]+[(8bits+8bits)*0.0000028]

+ [(0.00008*8bits) + 0.01 * (-25)]}. 

 Se formateo el valor de la humedad para obtener los 

datos con valores decimales. 

 Se tuvo que enviar y escribir sobre el puerto serie 

asíncrono los datos de temperatura y humedad, para la 

comunicación inalámbrica. 

 Se debió esperar un tiempo 

 Y por último se cerró el lazo de repetición DO-LOOP 

 

 

Figura 3.28: Lazo DO-LOOP. 
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Fuente: Investigación de campo 

9. Para seguir con las líneas de programación se definió una 

subrutina y dimensionó nuevas variables locales para un 

subprograma. 

 

 

Figura 3.29: Define subrutina y nuevas variables. 

Fuente: Investigación de campo 

 

 

10.  Para la trasmisión se realizó las siguientes líneas de 

programación: 

 En 1 SCK 

 Borrar los datos de salida del sensor 

 Borrar los datos SCK 

 Iniciar SCK 

 En 1 los datos de salida 

 Resetear SCK 

 

 

Figura 3.30: Inicio de la trasmisión 

Fuente: Investigación de campo 

 

11.  Los datos del comando se enviaron en forma de un tren de bits 

seriales, sincronizada a una señal de reloj. Para ello se realizó  

estos pasos: 
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 Envió los datos de salida del sensor, la señal de reloj y 

el comando. 

 Configuró los pines del puerto B para entradas. 

 Configuró el PIN B1 para que sea entrada. 

  1 SCK 

 Reseteó SCK 

 Esperó un tiempo 

 Esperó hasta que un bit cambie set o reset. 

 

 

Figura 3.31: Envío del comando 

Fuente Investigación de campo 

 

12.  Se eligió el bit más significativo (MSB) siguiendo estas 

instrucciones: 

 Recibe los datos de entrada, el SCK y la nueva variable 

mencionada. 

 Iguala las dos nuevas variables. 

 Configura el puerto B para que sean salidas. 

 Configura el PIN B1 para que trabaje como salida. 

 Borra los datos de salida. 

 Inicia el reloj, se pone en 1. 

 Borra los datos de SCK 

 Configura de nuevo el puerto B. 

 Configura el PIN B1 para que sea entrada. 
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Figura 3.32: Obtener el MSB 

Fuente: Investigación de campo 

 

13.  Para hallar  el bit menos significativo (LSB)  se debió seguir  

estos pasos: 

 Recibió los datos de entrada, el SCK y la nueva variable 

mencionada. 

 Desplaza la variable datavalue 8 espacios a la 

izquierda. 

 Iguala las dos nuevas variables. 

 Configura el puerto B para que sean salidas. 

 Configura el PIN B1 para que trabaje como salida. 

 Borra los datos de salida. 

 Inicia el reloj en 1. 

 Borra los datos de SCK 

 Configura de nuevo el puerto B. 

 Configura el PIN B1 para que sea entrada. 
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Figura 3.33: Obtener el LSB 

Fuente: Investigación de campo 

14.  Para finalizar el programa se siguió estas instrucciones: 

 Recibe los datos de entrada, el SCK y la nueva variable 

mencionada. 

 Configura el puerto B para que sean salidas. 

 Configura el PIN B1 para que trabaje como salida. 

 Inicia los datos de salida. 

 Se inicia el reloj en 1. 

 Borra los datos de SCK. 

 Finaliza la subrutina. 

 Y por último se finaliza el programa. 

 

Figura 3.34: Final de la subrutina y del programa 

Fuente: Investigación de campo 
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3.2.4  SOFTWARE PARA LA SIMULACIÓN DEL PROGRAMA EN BASCOM 

           AVR  

Para la simulación se realizó un programa en ISIS PROFESSIONAL en 

donde se utilizó un ATMEGA 8, el sensor  SHT15 y un puerto virtual para 

ver la comunicación serial. Una vez obtenido estos elementos del 

programa se procede a conectar los cables de acuerdo a la 

programación en BASCOM AVR. 

 

Figura 3.35: Programa para la simulación en BASCOM. 

Fuente: Investigación de campo 

Luego de este paso se  procedió a programar el archivo  de BASCOM en 

el ATMEGA 8 con los parámetros iguales al de la programación. 
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Figura 3.36: Editamos el componente. 

Fuente: Investigación de campo 

Y por último se inició la simulación en ISIS, si todo está correcto se 

procede armar en el protoboard y una vez realizadas las pruebas 

respectivas hacer la placa correspondiente. 

 

Figura 3.37: Inicio de la simulación 

Fuente: Investigación de campo 
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Figura 3.38: Datos del sensor 

Fuente: Investigación de campo 

 

3.2.5  SOFTWARE LABVIEW 

Se utilizó el software LABVIEW para visualizar las dos variables enviadas 

por el sensor SHT15, para lo cual se elaboró un programa  que permite 

tener un a comunicación serial para ello se realizó estos pasos: 

1. LAVBIEW, black VI 

2. En el diagrama de bloques se da clic derecho y se escogió 

instrument I/O  y serial 

 

Figura 3.39: Instrument I/O 

Fuente: Investigación de campo 
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3. Dentro de la paleta serial se escoge VISA configure serial port, se 

elige el icono al diagrama de bloques y dentro de este icono hay una 

serie de parámetros pero solo se utiliza baud rate y VISA resource 

name y  se crea una constante. 

 

Figura 3.40: Visa Configure Serial Port 

Fuente: Investigación de campo 

 

4. Como siguiente paso se utiliza Property Node y se debe iniciar el 

bloque anterior. 

 

Figura 3.41: Property Node 

Fuente: Investigación de campo 

 

 

Figura 3.42: Bloque de programación de Property Node 

Fuente: Investigación de campo 
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5. A continuación se escogió Visa read y se une al bloque anterior de 

programación. 

 

Figura 3.43: Visa read 

Fuente: Investigación de campo 

 

Figura 3.44: Bloque de programación de Visa read 

Fuente: Investigación de campo 

 

6. Se debe cerrar este bloque con Visa close 

 

Figura 3.45: Visa close 

Fuente: Investigación de campo 
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Figura 3.46: Bloque de programación de Visa close 

Fuente: Investigación de campo 

 

7. Al encerrar el bloque Property Node y Visa read en un while loop, 

permite ejecutar una función hasta que la condición final del ciclo se 

cumpla. 

 

Figura 3.47: While Loop 

Fuente: Investigación de campo 
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Figura 3.48: Bloque de programación de While Loop 

Fuente: Investigación de campo 

 

8. Dentro de una estructura case  se debió encerrar el bloque Visa read 

que permitió ejecutar el contenido que hay dentro de la estructura, 

esto depende del valor que se conecte al selector. Esta estructura 

tiene 2 subdiagramas (True y False). En la parte false del diagrama 

se debe unir los dos puntos morados para cerrar el ciclo case. 

 

Figura 3.49: Case Structure 

Fuente: Investigación de campo 
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Figura 3.50: Bloque de programación de Case Structure 

Fuente: Investigación de campo 

9. En el bloque Visa read en el parámetro read buffer  se crea un 

indicador y a la vez utiliza dos String Subset que  tienen la función 

de devolver un substring del string original comenzando en el valor 

del offset y con la longitud determinada por length. 

En el primer String subset en offset se pone cero y en length 4 y en 

él según se pone en offset 4 y en length 6. Con estos parámetros el 

primer String Subset indicará los valores de temperatura y a través 

del segundo String Subset se visualizarán los valores de humedad. 

 

Figura 3.51: String subset 

Fuente: Investigación de campo 
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Figura 3.52: Bloque de programación de String subset 

Fuente: Investigación de campo 

10.  Se ocupó la función Decimal String To Number que convierte los 

caracteres numéricos en cadena, empezando en el desplazamiento, 

a un entero decimal y lo devuelve en número. 

 

Figura 3.53: Decimal String To Number  

Fuente: Investigación de campo 
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Figura 3.54: Bloque de programación de Decimal String To Number 

Fuente: Investigación de campo 

 

11.  Para ver de mejor manera los datos en el panel frontal se escogió 

dos indicadores numéricos, en este caso en forma de termómetro. Y 

el indicador se une a Decimal String To Number. 

 

Figura 3.55: Indicadores numéricos 

Fuente: Investigación de campo 
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Figura 3.56: Bloque de programación de los indicadores numéricos 

Fuente: Investigación de campo 

12. Luego de esto se utilizó Not Equal To 0 que pe devuelve TRUE 

si x no es igual a 0. De lo contrario, esta función devuelve FALSO. 

Con esto el programa principal está terminado y lo único que falta 

son los arreglos para la presentación. 

 

Figura 3.57: Bloque de programación de Not Equal To 0 

Fuente: Investigación de campo 
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13. Por último se arregló la presentación en el panel frontal el mismo 

que permitirá observar de mejor manera. 

 

Figura 3.58: Presentación del programa final 
Fuente: Investigación de campo 

 

3.3   IMPLEMENTACIÓN DEL HARDWARE  

3.3.1 HARDWARE PARA EL MÓDULO DEL BLOQUE 42 

Una vez que se realizó el software para el módulo del bloque 42 se 

procedió armar la simulación en una protoboard. Una vez armado en el 

protoboard se alimenta con una fuente de 5V pues los elementos funcionan 

con este voltaje máximo. 

Se realizan las pruebas de medición de temperatura y humedad  y una vez 

de comprobar que todo funciona bien se procede a realizar las placas 

respectivas.  

Para este caso se realizaron 2 placas siendo la una para la visualización y 

la otra para la alimentación. 
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 Para la elaboración de las placas se realizó los siguientes pasos: 

1. Luego de las pruebas respectivas se procede a ordenar el programa de 

la simulación en ISIS y  se coloca todos los elementos que se utilizaron 

en el protoboard.  

  Placa para la alimentación 

Los materiales que se utilizaron  para la placa de visualización son: 

- LCD 20X4 

- PIC 16F628A 

- Sensor SHT15 

- 2 resistencias de 330Ω 

- 1 resistencia de 10KΩ  

En el programa de simulación en ISIS se  remplazó al LCD por 16 pines, 

en vez del sensor se colocó un tboock de 4 y para la alimentación se 

utilizó un tboock de 2.   

Placa para la fuente de 5V 

 En ISIS se realizó un circuito para la realización de una fuente de 

5V para esta fuente se utilizó: 

- Un trasformador de 115V a 9 V 

- Un puente de diodos 

- Un condensador cerámico de 0.1µF 

- Un condensador electrolítico de 470µF 

- Una resistencia de 330Ω 

- Un regulador de voltaje L7805 

- Led rojo de alto brillo 

- Bornes 
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Figura 3.59: Programa de la placa de visualización en ISIS. 

Fuente: Investigación de campo 

 

 

Figura 3.60: Programa de la placa de alimentación en ISIS 

Fuente: Investigación de campo 

 

2. Luego del armado correcto en ISIS de las 2 placas se traslada al 

software  ARES. 
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Figura 3.61: Traslado de ISIS a ARES 

 Fuente: María José Alajo  

 

3. En ARES aparecieron todos los dispositivos que se utilizan para la 

elaboración del circuito que va ser impreso. 

 

Figura 3.62: Elementos en  ARES 

Fuente: María José Alajo 
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4. En el software ARES se elige la función  métrica  y el espacio de un 

milímetro que es lo más recomendable. 

 

Figura 3.63: Función métrica y Span 

Fuente: Investigación de campo 

5. En la parte derecha del programa se escoge 2D GRAPHICS BOX 

MODE que es en otras palabras la board  y se escoge BOARD EDGE, 

esto permite graficar el entorno de la placa. 

 

Figura 3.64: 2D GRAPHICS BOX MODE 

Fuente: Investigación de campo 
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6. Como paso siguiente se da clic en TOOL y seleccionar AUTO PLACER 

que colocan de manera automática los elementos dentro de la board. 

 

Figura 3.65: Función auto-placer 

Fuente: Investigación de campo 

 

Figura 3.66: Elementos dentro de la board 

Fuente: Investigación de campo 

7. Lo siguiente es configurar el ARES para eso se realizó: 

 Clic en system 

 Escoge set layer usage 

 Deshabilita toda la selección pues vamos hacer una sola capa y 

ok. 

 Luego dentro system  se escoge edit layer pairs 
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 Y se ve que todos estén en bottom copper 

 

Figura 3.67: Función Set layer usage 

Fuente: Investigación de campo 

 

 

Figura 3.68: Función Edit layer pairs 

Fuente: Investigación de campo 

 

8. Se escoge Tool y se selecciona desing ruler manager y aquí se 

establecen estos parámetros: 

 Los tres primeros pad deben estar en 20 

 Seleccionar net classes 

 En pair poner en bottom copper para power 
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 De igual manera se realiza para signal 

 

Figura 3.69: Función Desing ruler manager 

Fuente: Investigación de campo 

 

Figura 3.70: Bottom Copper 

Fuente: Investigación de campo 
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9. Para tener unas pistas gruesas dar clic en: 

 Track mode 

 Seleccionar E  

 En edit trace style poner el ancho en 35 que es lo más 

recomendable. 

 

Figura 3.71: Track Mode 

Fuente: Investigación de campo 

 

10. Y se empieza el auto-router 

 

Figura 3.72: Inicio de auto-router 

Fuente: Investigación de campo 
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Figura 3.73: Pistas de la placa de visualización 

Fuente: Investigación de campo 

 

Figura 3.74: Pistas de la placa de la fuente de 5V 

Fuente: Investigación de campo 

11.  Se selecciona en la parte derecha dimensión mode y ver cuál es el 

tamaño de la placa a utilizar. 
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Figura 3.75: Dimensiones de la placa de visualización 

Fuente: Investigación de campo 

 

Figura 3.76: Dimensiones de la placa de la fuente de 5V 

Fuente: Investigación de campo 

 

12. A continuación los archivos de la placa de visualización y la placa de 

alimentación se guardan en archivo PDF. 
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Figura 3.77: Exportar el archivo a PDF 

Fuente: Investigación de campo 

 

Figura 3.78: Archivo PDF de la fuente de 5V. 

Fuente: Investigación de campo 
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Figura 3.79: Archivo PDF de la placa de visualización. 

Fuente: Investigación de campo 

13. El archivo guardado en PDF se lo pasa a Word y se modifica el tamaño 

a los valores de las dimensiones del archivo de ARES. 

 

 

Figura 3.80: Archivo para imprimir 

Fuente: Investigación de campo 
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14. El archivo de Word  se imprime en papel fotográfico, en una impresora 

láser. 

15. El siguiente paso fue cortar la baquelita al mismo porte que la gráfica 

impresa en el papel fotografía. 

 

Foto 3.1: Cortar la baquelita 

Fuente: Investigación de campo 

16. La baquelita cortada se limpia y se lustre hasta que este brillando, se 

evita tocar con los dedos la parte interna y se procede a secar. 

 

Foto 3.2: Sacar brillo a la baquelita 

Fuente: Investigación de campo 
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17. Se coloca el papel fotografía encima de la baquelita, se asegura con 

cinta adhesiva y lo siguiente es pasar la plancha por un lapso de 15 

minutos. 

 

Foto 3.3: Pasar la plancha en la baquelita 

Fuente: Investigación de campo 

18. Luego de esto: 

 Se pone dentro de un recipiente con agua la placa por 10 

minutos. 

 Se lava la baquelita notando que no quede ningún pedacito de 

papel fotografía. 

 

Foto 3. 4: Lavar la baquelita 

Fuente: Investigación de campo 
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19. Una vez cumplido todos estos pasos: 

 Se pone un sobre de ácido férrico 

 Se colocó agua hirviendo en un recipiente plástico 

 Se introduce la baquelita 

 Se mueve continuamente hasta que salga todo cobre. 

 

Foto 3.5: Baquelita en ácido férrico 

Fuente: Investigación de campo 

20. Se saca la baquelita para lavarla con acetona para que salga todo el 

color de la tinta que deja el papel fotográfico. 

 

Foto 3.6: Lavar la placa con acetona 

Fuente: Investigación de campo 
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21.  Se procedió a realizar los huecos en la baquelita de acuerdo al circuito 

impreso en papel fotográfico con un taladro y una broca fina. 

  

Figura 3.81: Huecos en la baquelita 

Fuente: http://johnzam96.blogspot.com/2012/09/implementarlo-en-la-baquelita.html  

 

22.  Se suelda todos los elementos en las placas respectivas. 

 

Foto 3.7: Soldando los elementos en la placa. 

Fuente: Investigación de campo 

http://johnzam96.blogspot.com/2012/09/implementarlo-en-la-baquelita.html
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Foto 3.8: Placa de visualización. 

Fuente: Investigación de campo 

 

Foto 3.9: Fuente de 5V 

Fuente: Investigación de campo 
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23. Y por último se une las dos placas dentro de una caja, se coloca todos 

los elementos y se ponen las respectivas etiquetas. 

 

Foto 3.10: Unión de todos los componentes 

Fuente: Investigación de campo 
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Foto 3.11: Módulo terminado 

Fuente: Investigación de campo 
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24. Se realizó una caja de metal para mayor seguridad del módulo.  

 

Foto 3.12: Caja de metal 

Fuente: Investigación de campo 

 

Foto 3.13: Módulo dentro de la caja de metal 

Fuente: Investigación de campo 
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3.3.2  HARDWARE PARA EL MÓDULO DE LA COMUNICACIÓN   

          INALÁMBRICA 

Para el módulo de comunicación inalámbrica se utilizó estos elementos: 

 Sensor SHT15 

 Atmega 8 

 Resistencia de 10KΩ 

 Regulador de voltaje L7805 

 Batería 

 Cargador de batería 

Para ello se realizaron todos los pasos anteriores, cambiando 

únicamente el modelo del circuito impreso. 

 

Figura 3.82: Circuito de la placa de comunicación en ISIS 

Fuente: Investigación de campo 
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Figura 3.83: Circuito de la placa de comunicación en ARES 

Fuente: Investigación de campo 

          

Figura 3.84: Circuito de la placa de comunicación en 3D 

Fuente: Investigación de campo 
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Figura 3.85: Archivo PDF del a placa de comunicación 

Fuente: Investigación de campo 

 

Para el diseño de las placas seguimos los pasos que se utilizaron en  las 

placas para el bloque 42.  

 

 

Foto 3.14: Soldando los componentes 

Fuente: Investigación de campo 
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Foto 15: Pasos para la construcción del módulo de comunicación 

Fuente: Investigación de campo 
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Foto 3.16: Módulo de comunicación terminado 

Fuente: Investigación de campo 

 

Figura 3.86: Circuito de la conexión del cargador y la batería 

Fuente: Investigación de campo 
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3.4 PRUEBAS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

Para realizar las pruebas de funcionamiento primero se calculó la Zona 

de Fresnel y el Alcance de las antenas, para ello se utilizó estas 

fórmulas: 

Zona de Fresnel 

      r  = Radio en metros 

D = Distancia de enlace en Km 

F = Frecuencia en GHZ 

 

       √
     

           
 

         

 

Una vez calculado la Zona de Fresnel se realizó las primeras pruebas en 

el lado Este del aeropuerto, en la calle Quijano y Ordoñez. Para esta 

prueba el alcance máximo del kit es de una milla según las 

especificaciones, teniendo en cuenta que una milla es  1.6 Km. 

Para estas pruebas se utilizaron baterías normales de 9V y se utilizó una 

velocidad de 9600 Kbps, en esta primera prueba se obtuvo como 

resultado un alcance de 250 a 300m, estos datos no llenaron las 

expectativas deseadas.  
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Foto 3.17: Alcance de la primera prueba  

Fuente: https://maps.google.com.ec/maps?hl=es-419&tab=wl 

Luego de esto se cambió la velocidad a 57600 Kbps  y se realizó una 

segunda prueba, en donde se obtuvo un alcance de 300 a 390 m de 

igual manera no se logró el propósito planteado. 

 

Foto 3.18: Alcance de la segunda prueba  

Fuente: https://maps.google.com.ec/maps?hl=es-419&tab=wl 

Luego de comprender que la Zona de Fresnel es el área en donde se 

difunde una onda luego de ser emitida por una antena. Mientras menos 

obstáculos haya en esa área, mejor será trasmitida la onda.  Entonces 

se entendido que por la calle Quijano y Ordoñez pasan los carros y a 

https://maps.google.com.ec/maps?hl=es-419&tab=wl
https://maps.google.com.ec/maps?hl=es-419&tab=wl
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cada instante despejan los aviones del aeropuerto emitiendo cantidades 

fuertes de ruido, que en comunicaciones es causante fundamental de 

pérdidas en las trasmisiones inalámbricas, pues estas son muy 

sensibles y propensas a perdidas, la existencias de las paredes del 

aeropuerto y la zona  que no es completamente plana, se decide 

cambiar de lugar. 

 

Figura 3.86: Zona de Fresnel  

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Difracci%C3%B3n_de_Fresnel 

El lugar que se escogió para la tercera prueba es Cruz Loma ubicado a 

15 minutos del Bario La Laguna. Cruz Loma es el lugar donde se 

quedara la computadora con la antena receptora, desde ahí se partirá 

con el circuito de la antena trasmisora. La prueba se realizó a las 3 de la 

tarde con ayuda de un vehículo para que trasporte la antena trasmisora. 

Una vez empezada la prueba cada 300m se comprobaba si la trasmisión 

era correcta, para ello se debía subir y bajar la temperatura del sensor, 

si los datos variaban en la computadora todo estaba correcto, caso 

contrario existía error en la comunicación. 

Como en los primeros 300m no existió error alguno se continuó con la 

prueba, teniendo como resultado que el kit de telemetrías tiene un 

alcance de 2 kilómetros superando el alcance que da las 

especificaciones del kit. Estos 2Km se cubre desde Cruz Loma hasta el 

http://es.wikipedia.org/wiki/Difracci%C3%B3n_de_Fresnel
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inicio de Culaguango Alto, en este trayecto la comunicación es 

impecable. 

 

Foto 3.19: Alcance del kit de telemetría  

Fuente: Investigación de campo 

 

Foto 3.20: Enlace de comunicación inalámbrica 

Fuente: Investigación de campo 
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Foto 3.21: Recepción de los datos de temperatura y humedad 

Fuente: Investigación de campo 

 

Foto 3.22: Trasmisión de los datos de temperatura y humedad 

Fuente: Investigación de campo 

Por último se realizó una prueba más a dentro del Instituto, en donde la 

antena receptora se ubicaría en el laboratorio de Instrumentación Virtual 

y con el módulo de trasmisión se saldría a ver hasta donde se puede 
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comunicar, temiendo como resultado una comunicación de 40m pero en 

esta prueba no se está empleando la Zona de Fresnel, pues la 

comunicación inalámbrica traspasa un edificio del Instituto y la 

comunicación es impecable. Los 40m es el alcance máximo para una 

buena comunicación. 

 

Foto 3.23: Prueba de trasmisión y recepción en el Instituto 

Fuente: Investigación de campo 

Para estas dos últimas pruebas se utilizó baterías recargables las 

mismas que tienen un tiempo de duración de 5,6 horas, este tiempo se 

obtuvo de acuerdo a la siguiente fórmula. 

                   
                       

                             
 

                   
      

    
 

                        

Luego de realizar estos cálculos se prosiguió a verificar el tiempo de descarga 

de la batería, para ello se encendió el módulo a las 10 de la mañana y se 

apagó el módulo a las 3 de la tarde. Con esta prueba tenemos un tiempo de 
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descarga de 5 horas, esto es debido a que el consumo de eléctrico del módulo 

es muy bajo, midiendo 30 mA. 

Nota: Antes de utilizar la batería ponerla a cargar. De la primera carga de la                     

beatería depende el tiempo de vida. 

   

Foto 3.24: Batería recargable y cargador 

Fuente: Investigación de campo 

 

Foto 3.25: prueba de descarga de la batería 

Fuente: Investigación de camp 



109 
 

3.5  GASTOS REALIZADOS 

3.5.1 GASTOS PRIMARIOS  

Los costos primarios para el desarrollo del trabajo de grado se detallan a 

continuación en la siguiente tabla. 

Tabla 3.1. Costos Primarios 

 

EQUIPOS 

 

CANTIDAD 

 

VALOR UNITARIO 

 

VALOR TOTAL 

Kit de telemetría 

3DR 

 

3 

 

90 

 

270 

Sensor SHT15 4 63 252 

ATMEGA 8 3 6 18 

PIC 16F628A 1 5 5 

LCD 20X5 1 30 30 

 

Total: 

  

 

 

575USD 

 

Fuente: María José Alajo 

 

 

 

 

 

 

 Montaje e instalación  
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Tabla 3.2. Costos Primarios de Instalación. 

 

ELEMENTOS 

 

CANTIDAD 

VALOR 

UNITARIO 

VALOR 

TOTAL 

Cable UTP 1m 0.35 0.35 

Implementación de la placa para 

los módulos de trasmisión 

 

1 

 

10.00 

 

10.00 

Caja de plástico para los módulos 3 5.00 15.00 

Cargador de batería  1 15.00 15.00 

Batearía recargable de 170mAh 3 13.00 13.00 

Implementación de la placa para el 

módulo de visualización 

 

1 

 

5.00 

 

5.00 

Implementación de la placa de la 

fuente de 5V 

 

1 

 

15.00 

 

15.00 

Estructura de metal para el modulo 

del laboratorio de mecánica 

 

1 

 

20.00 

 

20.00 

Pintura de la estructura de metal  

1 

 

5.00 

 

5.00 

Total:          98.35USD 

 

Fuente: María José Alajo 
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3.5.2 GASTOS SECUNDARIOS 

Tabla 3.3. Gastos Secundarios. 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD VALOR 

Derecho de asesor 1 120 

Obtención de información de Internet (horas) 25 45 

Tinta de impresiones  2 20 

Gastos varios (materiales de papelería) varios 50 

Total:  235.00 USD 

 

Fuente: María José Alajo 

3.5.3 GASTO TOTAL 

El valor total del presupuesto es igual a la suma de los costos primarios más 

los costos secundarios. 

 

Tabla 3.4. Gasto Total. 

Costo Primario 673.35 

Costo Secundario 235.00 

TOTAL 908.35 

 

Fuente: María José Alajo 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 CONCLUSIONES 

 El sensor SHT15 fue de gran ayuda para el monitoreo de temperatura y 

humedad ya que es totalmente calibrado y ofrece precisión alta y 

excelente estabilidad, cuenta también en su interior con un calefactor 

para evitar condensaciones en el interior de la cápsula de medida para 

condiciones de niebla o similares donde exista condensación. Para la 

humedad se tiene una precisión de +/- 2(%RH), y para la temperatura 

tenemos una precisión de +/- 0.4 a 5-40 oC. 

 El kit de radio telemetría 3DR fue diseñado con el propósito de 

remplazar las radio XBEE. Las radios 3DR son de código abierto, 

poseen un mayor alcance y tienen un menor precio. 

 Al ser las radios 3DR de código abierto permiten ser configuradas por 

varios firmware entre ellos está, el Planificador de Misión APAM, el 

conjunto de comandos AT y el firmware propio de las radio 3DR llamado 

3DR RADIO CONFIG. 

 Las radios trabajaron en comunicación simplex, pues solo se está 

enviando  los datos de temperatura y humedad del sensor y estos datos 

se están visualizando en un programa de Labview. 

 En las características del kit de telemetría este posee un alcance de una 

milla, que equivale a 1,6 Km. Pero después de realizar las prácticas 

correspondiente este alcance es superado a 2Km, utilizando unas 

pequeñas antenas de 900 MHz RP-SMA 2dBi. 

 Para comprobar el alcance de las antenas se realizaron varias pruebas, 

en donde se tomó muy en cuenta la Zona de Fresnel, pues por este 

pequeño pero importante concepto las dos primeras prueban fueron 

fallidas y se debió realizar otras investigaciones.  
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 Con los cálculos de la Zona de Fresnel se obtuvo un radio de 11,45 

metros, el mismo que nos indica que las antenas deben estar ubicadas a 

esa altura para tener una correcta comunicación inalámbrica y evitar 

pérdidas en el espacio. 

 La comunicación inalámbrica entre Cruz Loma y el puente de 

Culaguango Alto fue impecable, pues existió una línea de vista directa. 

Para ello el módulo de recepción está ubicado a 250 metros de altura y 

el módulo de trasmisión se encontraba en la carretera teniendo como 

resultado una hipotenusa de línea de vista directa. 

 La prueba que se realizó en el Instituto tiene un alcance de 40m, el 

alcance de las antenas disminuye porque no se está utilizando la Zona 

de Fresnel. Además la comunicación traspasa el edificio del Instituto y 

no tienen línea de vista directa. 

 El módulo de trasmisión va a utilizar una batería recargable que permite 

que se fácil de trasportar. 
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4.2 RECOMENDACIONES 

 Antes de empezar a utilizar las radios configurarlas de acuerdo a las 

necesidades de la práctica a realizar  y del país donde se encuentre. 

 Leer bien las especificaciones de los módulos de radio telemetría pues 

en ello lo más importante de considerar es la alimentación, porque son 

muy propensos a dañarse.  

 Calcular los valores de la Zona de Fresnel con las frecuencias que se 

está trabajando caso contrario existirá errores en los cálculos. 

 Configurar la misma velocidad para las radios y el programa a realizarse 

en Labview, caso contrario no existirá una comunicación. 

 Para obtener un mayor alcance de las radio 3DR se puede utilizar un 

amplificador bidireccional. 

 Antes de utilizar las baterías recargables ponerlas a cargar, pues de la 

primera carga depende el tiempo de vida de las baterías. 

 Para alargar el tiempo de vida de las baterías esperar que se descargue 

completamente y después cargarla hasta que el LED rojo se apague. 

. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 

 

 ADC: Conversor Analógico Digital que permite convertir una entrada 

analógica en un valor binario. 

 ASÍNCRONA: No se necesita una conexión para la señal de reloj, los 

relojes del transmisor y del receptor son independientes. 

 Bus I2C: Inter Integrated Circuit es un bus de comunicación serial 

síncrono de dos líneas, que permite la comunicación entre múltiples 

dispositivos, todos conectados paralelamente a las dos líneas. La 

trasferencia de datos se realiza entre dos dispositivos en una relación 

maestro – esclavo. 

 CISC: Complex Instruction Set Computer, en español Computador con 

Conjunto de Instrucciones Complejas. Es un modelo de arquitectura de 

computadora que promueve el uso de un gran número de instrucciones. 

 dBi: Ganancia isotrópica radiada. 

 DLL: Es una biblioteca que contiene el código y los datos que se pueden 

utilizar por más de un programa al mismo tiempo. 

 Estabilidad: Con la temperatura de un instrumento, indica el cambio que 

sufre la precisión absoluta del instrumento por cada °C a la que es 

sometido.  

 FPGAS: Field Programable Gate Array es un dispositivo semiconductor 

que contiene bloques de lógica cuya interconexión y funcionalidad puede 

ser configurada mediante un lenguaje de descripción especificada. 

 GPIB: Es un estándar bus de datos digital de corto rango para conectar 

dispositivos de test y medida con dispositivos que los controlen como 

un ordenador. 

 IP: Protocolo de Internet  es un protocolo de comunicación de datos 

digitales clasificado funcionalmente en la Capa de Red según el modelo 

internacional OSI. 

 ISP: Proveedor de servicio de internet. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Norma_(tecnolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Bus_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1al_digital
http://es.wikipedia.org/wiki/Ordenador
http://es.wikipedia.org/wiki/Capa_de_red
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_OSI
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 LSB: Bit menos significativo. 

 MSB: Bit más significativo. 

 OPC: Es un estándar de comunicación en el campo del control y 

supervisión de procesos industriales, basado en una tecnología 

Microsoft, que ofrece un interfaz común para comunicación que permite 

que los componentes de software individuales interaccionen y 

compartan datos. 

 OSI: Open System Interconnection. Es un marco de referencia para la 

definición de arquitecturas en la interconexión de los sistemas de 

comunicaciones. 

 Precisión: Es la capacidad de un instrumento de dar el mismo resultado 

en mediciones diferentes realizadas en las mismas condiciones. 

 PWM: Pulse-Width Modulation traducido al español es Modulación por 

Ancho de Pulsos. 

 PXI: Es una plataforma basada en PC que ofrece una solución de 

despliegue de alto rendimiento y bajo costo para sistemas de medida y 

automatización. 

 RH: Es la humedad relativa 

 RSSI: Received Signal Strength Indication en español Indicador de 

Fuerza de  Señal Recepción. Se utiliza para medir la potencia de las 

señales recibidas en las redes inalámbricas 

 SÍNCRONA: Necesita una conexión adicional para la señal de reloj. 

 RISS: Reduced Instruction Set Computer, en español Computador con 

Conjunto de Instrucciones Reducidas. Es un modelo de arquitectura de 

computadora que promueve conjuntos pequeños y simples de 

instrucciones. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Instrumento_de_medici%C3%B3n
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 SPI: Es un  bus de interfaz de periféricos serie estándar para controlar 

casi cualquier dispositivo electrónico digital que acepte un flujo de bits 

serie regulado por un reloj. 

 SRAM: Static Random Access Memory o Memoria Estática de Acceso 

Aleatorio. 

 TPC: Protocolo de Control de Transmisión es uno de los protocolos 

fundamentales en Internet.  

 USART: Universal Synchronous / Asynchronous Receiver Transmiter, 

que incorporan la mayoría de los PIC’s de la gama media y alta. Con 

este módulo hardware se puede implementar una comunicación serie 

del tipo síncrona o asíncrona. 

 VDP: Impresión de datos variables es una forma de impresión digital, en 

la que elementos como el texto, los gráficos y las imágenes se pueden 

cambiar de un impreso sin parar o ralentizar el proceso de impresión. 

 VME: Es un estándar de bus informático, desarrollado originalmente 

para la línea de microprocesadores. 

 VXI: Es una plataforma de estándar abierto para la prueba automatizada 

basada en el bus VME. 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Bus_(Inform%C3%A1tica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz
http://es.wikipedia.org/wiki/Transmission_Control_Protocol
http://es.wikipedia.org/wiki/Internet
http://en.wikipedia.org/wiki/Writing
http://en.wikipedia.org/wiki/Graphics
http://en.wikipedia.org/wiki/Image
http://es.wikipedia.org/wiki/Bus_(inform%C3%A1tica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Microprocesador
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ANEXO A 
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TÍTULOS OBTENIDOS: 

 BACHILLER EN CIENCIAS  “FÍSICO- MATEMÁTICO” 

 TECNÓLOGO EN ELECTRÓNICA MENCIÓN INSTRUMENTACIÓN & 

AVIÓNICA 

 SUFICIENCIA EN INGLÉS 

 

CURSOS REALIZADOS: 

 SUFICIENCIA EN EL IDIOMA INGLÉS 

 

EXPERIENCIAS LABORALES: 

Centro de Mantenimiento Aeronáutico “CEMA” – Latacunga. 

Escuadrón de Mantenimiento Aeronáutico – Ala 23 – Manta. 
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ACEPTACIÓN DEL USUARIO 

 

Latacunga, 23 de Mayo del 2013 

 

 

Yo, ING PABLO PILATASIG en calidad de encargado del Laboratorio de 

Instrumentación Virtual del Instituto Tecnológico Superior Aeronáutico, me permito 

informar lo siguiente: 

El proyecto de graduación elaborado por la Srta. ALAJO MASAPANTA MARÍA 

JOSÉ, con el tema: “MONITOREO DE TEMPERATURA Y HUMEDAD 

MEDIANTE EL KIT DE TELEMETRÍA” ha sido efectuado de forma satisfactoria 

en las dependencias de mi cargo y que la misma cuenta con todas las garantías 

de funcionamiento, por lo cual extiendo este aval que respalda el trabajo realizado 

por el mencionado estudiante.  

 

Por tanto me hago cargo de todas las instalaciones realizadas por el Señor 

estudiante. 

Atentamente 

 

 

ING. PABLO PILATASIG 

ENCARGADO DEL LABORATORIO DE INSTRUMENTACIÓN VIRTUAL 
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   HOJA DE LEGALIZACIÓN DE FIRMAS 

 

 

DEL CONTENIDO DE LA PRESENTE INVESTIGACIÓN SE RESPONSABILIZA 

EL AUTOR 

 

 

 

María José Alajo Masapanta  

 

 

DIRECTOR DE LA CARRERA DE ELECTRÓNICA MENCIÓN 

INSTRUMENTACIÓN & AVIÓNICA 

 

  

Ing. Pablo Pilatasig Director Carrera de Electrónica Mención 

Instrumentación & Aviónica 

 

 

Latacunga, Mayo 23 del 2013 
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CESIÓN DE DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL 

 

 

Yo, ALAJO MASAPANTA MARÍA JOSÉ, Egresada de la carrera de Electrónica 

Mención Instrumentación & Aviónica, en el año 2012 con Cédula de Ciudadanía 

N° 050378617-0, autora del Trabajo de Graduación Monitoreo de temperatura y 

humedad mediante el kit de telemetría, cedo mis derechos de propiedad 

intelectual a favor del Instituto Tecnológico Superior Aeronáutico. 

Para constancia firmo la presente cesión de propiedad intelectual. 

 

 

 

Alajo Masapanta María José 

CI. 050378617-0 

 

 

 

 

Latacunga, Mayo  23 del 2013 
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