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Abstract—En este paper se describen las diferentes metodologias
de transmision de datos desde estaciones meteorologicas remotas
hacia una estacion central ubicada en la Universidad Nacional de
Rio Cuarto (UNRC).

La informacion a transmitir consiste en datos de temperatura del
aire, humedad relativa, presién atmosférica, velocidad Yy
direccion del viento, calculo de punto de rocio y sensacién
térmica, radiacion global y fotosintéticamente activa. Los datos
experimentales se registran en estaciones de uso cientifico
localizadas en la provincia de Coérdoba, mas precisamente, en los
alrededores de la localidad de Rio Cuarto.

Se estudian los Modelos de Propagacion Outdoor (Exterior),
especialmente los vinculados a la telefonia mévil GSM/GPRS
(Sistema Global para las Comunicaciones Méviles/Servicio
General de Paquetes via Radio) y al Radioenlace de Microondas,
y como consecuencia se disefia una red compatible para la
transmision de datos remotos.

Para el caso del sistema GSM/GPRS, como emisor se entiende al
conjunto de un Datalogger (almacenador de datos) y a un Médem
GSM/GPRS. Como medio de transmision se utilizara la red
GPRS existente y como receptor un Médem GSM/GPRS
conectado a una computadora. Esta tecnologia es util para la
transmision de datos siempre y cuando no se supere la limitacién
en la longitud del radio de la celda celular a la cual se brinda
servicio. Para zonas sub-urbanas y rurales se emplea como
maximo un radio de 24 Kilometros. Por este motivo se empleara
el Radioenlace de Microondas como alternativa en la transmision
de datos, analizando detalladamente el modelo de Propagacion
Troposférico, constituyendo finalmente la red de estaciones
remotas.

Palabras claves: Transmision de datos, Estacion meteorologica,
GSM, GPRS, Outdoor, Radioenlace, Microonda, Propagacion.

I.  INTRODUCCION

Una estacién meteoroldgica mide y registra regularmente
diversas variables de fendmenos atmosféricos. Estos datos se
utilizan tanto para la elaboracion de predicciones
meteorologicas a partir de modelos numéricos. Ademas el
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conocimiento de la radiacion solar en un lugar determinado es
fundamental para la posible instalacion de sistemas solares,
tanto térmicos como fotovoltaicos. La importancia de la
variabilidad de la radiacion solar incidente con la topografia en
determinadas aplicaciones es fundamental. Para dicho estudio
se disponen de Estaciones Meteoroldgicas localizadas en zonas
de topografias complejas y de dificil acceso en su mayoria.

Existen dos modelos de estaciones instalados actualmente:
DAVIS y LI-COR, los cuales se adaptan a las diferentes
necesidades y exigencias y se diferencian entre si de acuerdo al
tipo de informacion que brindan.

Las estaciones DAVIS miden temperatura ambiente,
humedad relativa, precipitacion, velocidad y direccion del
viento, temperatura del suelo modificando los sensores de
temperatura interior y otros elementos importantes. Las
estaciones LI-COR son similares a las DAVIS y disponen
ademas de sensores que miden radiaciéon solar. Estas se
caracterizan por ser estaciones manuales, es decir, el dato
meteorologico observado es recopilado manualmente por el
personal capacitado, viajando constantemente hacia su punto
de ubicacion en vehiculos especializados.

En cuanto a las estaciones DAVIS son del tipo automaticas,
ya que la informacion meteorolégica es enviada
automaticamente a la estacion central via GSM utilizando la
cobertura de sefal celular que provee la operadora Movistar.
Este sistema de trasmision es poco estable, ya que se retrasa el
tratamiento de la informacion por disponer de una cobertura de
sefial débil.

Actualmente, con la tecnologia GPRS, ha empezado a tener
auge la transmision via teléfono movil. Dicha tecnologia abre
nuevas posibilidades de comunicacion, sobre todo en el caso
donde las redes convencionales no tienen alcance. Por este
motivo se estudian los modelos de propagacion relacionados
con la transmision via GPRS y con la propagacion espacial en
los Radioenlaces de Microondas donde la comunicacion de
telefonia movil no es posible.

Los modelos de propagacion tienen como objetivo calcular
el valor medio de la atenuacion del canal de radio. Estos nacen
a partir de un conjunto de expresiones matematicas, diagramas
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y algoritmos usados para representar las caracteristicas de radio
de un ambiente dado.

Generalmente los modelos de prediccion se pueden
clasificar en empiricos o estadisticos, teoricos o deterministicos
0 una combinacion de estos dos (semi-empiricos).

La aplicabilidad de un modelo depende de especificaciones
tales como: el tipo de terreno (montafioso, ondulado o cuasi
liso), las caracteristicas del ambiente de propagacion (4rea
urbana, sub-urbana o rural), caracteristicas de la atmosfera
(indice de refraccion, intensidad de lluvias, etc.), propiedades
eléctricas del suelo (conductividad terrestre), tipo de material
de las construcciones urbanas, etc.

En este trabajo se analizan varias técnicas para transmitir y
recibir datos digitales con el objeto de obtener los mismos en
tiempo real a partir de los modelos de propagacion Outdoor.

II. DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION

La cobertura celular se refiere al sector geografico que esta
dentro del area de influencia de una o mas celdas celulares y
que mantiene un campo eléctrico superior al limite establecido.
El sistema de comunicaciones debe garantizar la calidad dentro
del area de cobertura de la operadora. Para este proyecto se
determind que la mejor opcion en cuanto a la eleccion de la
operadora celular es AMX Argentina S.A. (mas conocida como
Claro) [1], debido a su amplio porcentaje de cobertura existente
en el pais, fundamentalmente en la provincia de Cordoba.

REFERENCIAS

ESTACIONES
METEOROLOGICAS

RADIO-BASES CLARO

Figural. Ubicacion de las estaciones meteorologicas en Rio
Cuarto, Charras y San Ambrosio dentro del area de cobertura
de las Radio-Bases de la Empresa Claro S.A.

Una vez seleccionada la operadora celular se procedié con
la simulacion de cobertura para las estaciones cercanas a las
Radio bases. Para el desarrollo de las mismas se utilizo el
Software RadioEarth, una ponderosa aplicacion que
interacciona con el Software Cartografico Google Earth para
realizar simulaciones de coberturas radioeléctricas de sistemas
de comunicaciones.

Para el enlace Downlink entre la estacion base y el movil
(modem GSM/GPRS de la estacién remota) se utiliza una
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potencia de transmision de 45 dBm, paneles sectoriales de 21
dBi de ganancia y 2 dB de pérdidas totales (1,5 dB en pérdidas
por acopladores y 0,5 dB en pérdidas por conectores). E1 movil
tiene una sensibilidad de recepciéon de -102 dBm. La
localizacion (latitud y longitud) de las Radio bases esta
expresada en grados decimales. Los paneles estan colocados a
una altura promedio de 45 metros sobre el nivel del suelo en las
estructuras  correspondientes  (Autosoportadas, Mastiles
Arriostrados o Monopostes). La orientacion esta conformada
por un angulo de azimuth apuntando hacia la estacion
meteorologica y angulo de elevacion de 10°. El Modem
GSM/GPRS de la estacién remota esta situado a una altura de
1,5 metros sobre el suelo con una antena isotropica sin
considerar ganancia de recepcion. Las simulaciones estan
desarrolladas en la banda de los 1800 Mhz utilizando el modelo
de Propagacion de Espacio Libre, considerando un radio de
cobertura que varia entre 5 y 24 kilometros.
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Figura2. Simulacion de cobertura celular para la estacion
meteoroldgica Rio Cuarto.

Para el célculo del enlace Uplink entre la radio base y el
movil se aplica una potencia de transmisiéon de 29 dBm,
manteniendo fijo los demas datos.
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Figura 3. Diseflo de la red de datos utilizando la tecnologia
GPRS hacia la estacion central.

El sistema, a través de la red GPRS, es ttil siempre y
cuando no se supere la limitacion en la longitud del radio de la
celda celular a la cual se brinda servicio. Para zonas urbanas y
rurales se emplea como maximo un radio de 24 kilometros. En
la figura 4 se observa que las estaciones Rodeo Viejo, La
Aguada y Huinca Renancd superan esta limitacion,
encontrandose a una distancia que ronda entre los 27 y 32
kilometros de la Radio base mas cercana.

Figura 4. Cobertura de Potencia para las estaciones en
Rodeo Viejo, La Aguada y Huinca Renancoé.

Con la finalidad de extender la cobertura de comunicacion
entre las estaciones meteorologicas se empleara el Radioenlace
de Microondas para el vinculo de los datos, integrandose de
esta forma al sistema GPRS y constituir la red de estaciones
remotas con la estacion central.

Mediante la ayuda del software de calculo radioeléctrico
“Pathloss 4.0” se ingresan los datos que reflejan las
condiciones de enlace entre los puntos a interconectar.
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Figura 5. Datos del enlace.

En la figura 5 se observa la pantalla principal del software
con la informacion principal de los puntos a vincular.

Para unir los puntos de conexion se utilizardn equipos de
radiofrecuencia de marca “Ubiquiti” modelo XRS5, con una
potencia de transmision de 27,78 dBm (0,60 Wattios) con
antenas de alto rendimiento de 32 dBi de ganancia conectados
por cable coaxil LMR-400.

El parametro PIRE expresado en dBm calculado en base a
la siguiente relacion [3]:

PIRE = P,y (dBm) + G,(dBi) — P(dB) €))

Para efectos de los calculos de las pérdidas se trabaja con
una frecuencia de 5800 Mhz.

Las pérdidas en el espacio libre calculadas en base a la
siguiente expresion [3]:

L =92.45dB + 201log(f) + 201log(D) + aD )

En la ecuacion 2 podemos ver que estd presente la
frecuencia de Radio Frecuencia en Ghz, la distancia de
propagacion en kilometros [Km]. El parametro ase refiere a la
Atenuacion debida al aire y al vapor de agua [dB/Km].

Para el calculo de la “Sefial recibida” se considera la
siguiente ecuacion [2]:

Ppy = Pyx —ACyx — ALpy + Gy — L + Gy — ALpy — ACIE):;)
4

La expresién anterior se la conoce como ecuacion del
enlace. En ella se considera la potencia del transmisor, la
ganancia de la antena transmisora, ganancia de antena
receptora, pérdidas en los conectores, pérdidas en la linea de
transmision, pérdidas en el espacio libre y pérdidas por
absorcion atmosférica.

Con todos estos datos y con la adquisicion de habilidades
con el software, se lograra darle la mayor eficiencia al sistema
con los menores costos y las condiciones mas favorables.
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CONCLUSIONES

Para dar inicio a este proyecto se realizd un exhaustivo
estudio de los equipos ¢ instrumentacion del sistema de
estaciones meteorologicas manuales y automaticas que
dispone la Universidad Nacional de Rio Cuarto. Luego se
analiz6 la ubicacion de las 12 estaciones remotas. Esto ayudo
a determinar las necesidades, en cuanto a comunicaciones,
para mejorar el monitoreo Meteorologico. Del resultado global
del proyecto se puede concluir que los estudios iniciales
mencionados anteriormente fueron muy utiles y necesarios
para determinar el mejor sistema de comunicacion.

En este trabajo se han comparado los diferentes sistemas
de transmision de datos remotos, analizando sus ventajas y
desventajas. De lo que se puede concluir que para el caso
concreto de transmitir datos industriales a grandes distancias,
la tecnologia GPRS es la que presenta mayores ventajas,
debido a la flexibilidad, escalabilidad y al reducido costo de la
misma. El uUnico inconveniente es que actualmente las
operadoras que brindan este tipo de servicio no cubren la
totalidad del territorio Argentino.

El sistema de transmision de datos presenta facilidad de
instalacion, mantenimiento y manejo por el usuario, asi como
también presenta informacion en forma clara y concisa. Asi se
puede conocer las condiciones meteorologicas del lugar
remoto como si se estuviera presente en el mismo. Esto
permite concluir que se consiguid construir un sistema
amigable y confiable para el usuario.

El disefio propuesto ha sido estructurado de una forma
que permite una futura expansion mediante la inclusion de
nuevas estaciones remotas en diferentes lugares del pais,
ampliando de esta manera el area de cobertura.
Consecuentemente, se puede concluir que se ha disefiado una
red escalable, caracteristica de suma importancia en los
disefos de redes actuales.

La caida del servicio de la red de Claro S.A. ocasionara
que las estaciones remotas no se comuniquen con la estacion
central. Sin embargo, esto no necesariamente significa pérdida
de datos puesto que las unidades remotas siguen midiendo y
almacenando la informacion en su memoria. Por consiguiente
se puede concluir que las caidas de la portadora no provocaran
pérdidas de la informacion, tan solo un retraso en el envio de
los datos desde la estacién remota hacia la estacion central.
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