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RESUMEN: Este articulo muestra los resultados de un proyecto de disefio y desarrollo de las aplicaciones para adquirir
datos en tiempo real de una estacidn meteorologica remota desde una computadora a través de Internet. La estacion esta
emplazada en un predio con acceso a Internet y posee un puerto serial RS-232 y la computadora utiliza un puerto Ethernet
con una conexién TCP-IP a Internet. Para la implementacion del disefio se utilizo un dispositivo servidor para adaptar las
interfases seriales. Se instrument6 y ensayo6 el sistema de adquisicion de variables climaticas en tiempo real almacenandose la
informaciéon en archivos usando el software propietario de la estacién. En sintesis, convencionalmente una estacion
meteorologica se comunica con la computadora a través de un cable serial, pero este diseflo permite la comunicacion remota
desde cualquier lugar del mundo.
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INTRODUCCION

La Universidad Nacional de Rio Cuarto dispone de una red de estaciones meteorologicas dispersas en diferentes puntos
estratégicos de la region centro-sur de la provincia de Cordoba, hasta el momento la informacion se recolecta manualmente
en forma periddica y posteriormente es centralizada para su postprocesamiento, con el agravante de que muchas veces esta se
encuentra a grandes distancias y no siempre se dispone del tiempo y los medios necesarios para transportarla hasta donde se
la requiere.

Ante la necesidad de contar con informacion actualizada, se gener6 la inquietud de implementar soluciones para acceder a las
estaciones en tiempo real, una de las cuales da origen a este trabajo. Al existir diferentes tipos de estaciones, los datos
almacenados en las mismas se adquieren de distintas maneras, segiin sea la tecnologia de cada una. Para este trabajo, se uso
una estacion Davis, por ser una de las mas utilizadas por la UNRC. Particularmente se tiene acceso a ella, a través de un
puerto serie utilizando un software propietario de la misma.

E1 objetivo principal de este trabajo fue establecer el mismo vinculo convencional pero con la ventaja de lograr comunicarse
con la estacion desde cualquier lugar, y no solamente bajar los datos acumulados durante un periodo de tiempo sino que
también conocer los valores de las variables climaticas instantaneas, es decir que seria como si se emulara un cable serial tan
largo como se desee, de manera que el vinculo entre la computadora y la estacion sea resuelto en forma transparente, sin
cambio alguno en la estacion como tampoco en el software propietario de la estacion que se ejecuta en la computadora.

(Rosiek y Batlles, 2008).

Para implementar el disefio se utilizaron COTS, es decir que se selecciond un dispositivo comercial el cual se acondiciond e
integro al sistema de comunicacion. Se trata de un servidor y al mismo tiempo una interfase entre RS-232 y Ethernet el cual
fue instrumentado del lado correspondiente a la estacion meteorologica. Por otro lado, en la computadora, se implement6 un
software redirector de puerto serie, que desvia todo lo que entra por el puerto Ethernet hacia un puerto virtual COM y
viceversa. Adicionalmente, para que la informacién pueda ser mostrada en forma grafica y se visualicen los datos en tiempo
real o historico, se reconfigur6 el software de administracion propio de la estacion, para que se conecte usando el citado
puerto virtual (Lathi, 2005).

En lo referente a la publicacion, en primera instancia se detallan las caracteristicas importantes de las plataformas de
adquisicion y de comunicacion en forma convencional. Luego se describe como se plantearon las soluciones para lograr la
comunicacion via web, la seleccion del hardware, del software redirector y las aplicaciones necesarias para resolver la
interfase de comunicaciones. Finalmente se presentan algunos resultados obtenidos y las conclusiones. En la Figura 1 se
ilustra el sistema implementado, el cual se describe detalladamente en el desarrollo del articulo.

Servidor Serial PC
- Ethernet Ethernet
| —p

Estacién Meteoroldgica -
Davis 2

Software ~ Redirector de puerto Com
* Weatherlink

Figura 1: Esquema de la arquitectura del sistema completo de comunicacion con la estacion remota
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PLATAFORMA DE COMUNICACION CONVENCIONAL

La estacion meteorologica remota marca Davis Weather Monitor II estd compuesta por sensores, una consola programable
que acondiciona y visualiza en un display las sefales de los sensores externos e internos, y por el hardware weatherlink
encargado del almacenamiento y la comunicacion con una computadora por el puerto serie RS-232 a 2.400 bps. Si bien
existen modelos mas nuevos de la misma firma que poseen puerto de comunicacién Ethernet, actualmente la universidad no
dispone de ninguno de ellos. Ver Figura 2

Figura 2: fotografia de la consola Davis Weather Monitor II, accesorio Weatherlink y cables asociados.

Normalmente, para extraer los datos almacenados en la estacion con una computadora, se utiliza el hardware Weatherlink,
este accesorio viene con un software propietario de Davis llamado” Weatherlink(R)”, para Windows y Mac-OS, que sirve
para programar la estacion, almacenar y visualizar datos enviados desde la consola en la computadora, en el caso de dejar la
computadora conectada en forma permanente a la estacion, es posible visualizar los datos en tiempo real durante el periodo
en que se mantenga la conexion. Ver Figuras 3 y 4

Figura 3: fotografia del entorno del software Weatherlink (R) version 5.8 de Davis.

En la universidad, es tarea periodica por parte del personal de recoleccion de datos ir hasta el lugar donde se encuentra la
estacion con una notebook y descargar la informacion acumulada en los registros de los Gltimos dias, para posteriormente
cargarlos en la computadora que centraliza los datos, es evidente que esta modalidad de trabajo limita la capacidad de
visualizar los siguientes datos de la Tabla 1 registrados por la estacién meteorologica remota en tiempo real:

Variables censadas Unidad | Minimo | Méximo |Tolerancia
Temperatura °C -40° 65 +/-0.5°
Humedad % 0 100 +/- 3%
Presion hPa 880 1080 +/-1.0
Velocidad del viento km/h 3 241 +/- 5%
Direccion ° 0 360 +-4°
Pluviométrica mm/d 0 9999

Tabla 1: Variables meteoroldgicas registradas por la estacion

Software propietario
de Davis llamado
Weatherlink que
visualiza y almacena
datos enviados por la
estacion

COM 1 delaPC
PC

Figura 4: diagrama de comunicacion convencional entre la estacion y la computadora.

ESTACION
METEOROLOGICA | ~&—Protocolo Propieterio WEATHERLINK RS-232-
DAVIS

PLATAFORMA DE COMUNICACION IMPLEMENTADA

Entre las Figuras 4 y 5 se contrasta la diferencia entre la arquitectura tradicional y la implementada, utilizando la red de
Internet, en donde aparecen dos nuevos items que colaboraran en el nuevo esquema de comunicacion, se trata de un item de
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hardware denominado “Servidor serial” y un item de software denominado “Redirector de puerto”, ademas se observa que en
esta nueva arquitectura el vinculo de comunicacion se resuelve utilizando Internet con puertos de comunicaciones Ehernet, de
esta manera se genera un tunel virtual donde la informacion que antes circulaba por un cable serial RS-232 ahora circula por
medio de Internet y llega al otro extremo como una conexiéon RS-232 emulada en forma virtual. (Rischpater, 2000; Stalling,
2004)

Software propietario
ESTACION r
METEOROLOGICA 3\7 D;"'Sl."akmad"
DAVIS \ eal r erlink que
visualiza y almacena
datos enviados por la
estacion
ETHERNET

Protocolo Propieterio ETHERNET Software redirector
de puerto (COM 1
virtual)

y PC
WEATHERLINK | }«-RS-232-» EXEMYS RJ45dea PC
Figura 5: diagrama de comunicacion web entre la estacion y la computadora.
Servidor serial

Un servidor serial es un conversor bidireccional de puerto serie RS-232 a Ethernet, permite el acceso a multiples equipos que
se controlan con el puerto de comunicaciones RS-232, tal es el caso de estaciones meteoroldgicas, data loggers, PLCs 6
cualquier dispositivo que posea una interfaz serie. Internamente el dispositivo tiene una pagina web para cargar las
configuraciones del puerto serie y ethernet.

Después de un estudio basado en la disponibilidad de equipos en el mercado nacional, consumo eléctrico y costo, se adquirid
el servidor serial SSE232-LE de la marca EXEMYS. Este equipo particularmente soluciona la conectividad a Ethernet de
dispositivos con puertos serie (RS-232/485/422) ya que dispone de un conversor serial a Ethernet y se comporta como un
servidor al cual se le puede llamar por su direccion IP y su numero de puerto. El modulo se conecta por el lado del puerto
serie a la estacion y por el otro a Internet. Del otro lado de la red esta la computadora conectada a Internet con el software de
administracion “Weatherlink(R)”, para lograr el vinculo se debe instalar un software CPR (Com Port Redirector) el cual
redirecciona la informacion que circula por el puerto serie hacia una conexién TCP/IP y viceversa.

Como resultado la estacion meteorologica puede ser administrada desde cualquier punto en donde se disponga de un vinculo
a Internet. Ver Figura 6. (Pérez Garcia et al., 2005; Szklanny, 2004)
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Figura 6: Servidor Serial SSE232-LE.

Redirector de puerto

Un redirector de puerto es un software que se encarga de generar un puerto COM en forma virtual, el cual se comunica con
un puerto TCP-IP. Si bien existen varias posibilidades a la hora de optar por un programa redirector de puertos el Servidor
serial SSE232-LE incluye una licencia para un software redirector propietario de EXEMYS. Este software debe ser instalado
en la computadora, y debe configurarse ingresandole los valores de la IP publica a la cual pretendemos conectarnos, el
numero del puerto TCP y el nombre del puerto serial virtual de la computadora, por ejemplo COM2, ver Figura 12.

APLICACIONES

Conexion del servidor serial a Internet

Con la estacion meteorologica Davis instalada en el Laboratorio de Microelectronica de la Facultad de Ingenieria, se solicito
al administrador de red de la facultad de ingenieria que habilitara una direccion IP publica para su monitoreo via web, desde
el interior o exterior de la universidad, a fin de evaluar la comunicacion y realizar las correcciones necesarias, se configuro el
ruteador con la IP Publica para que pudiera ser accedido externamente de la siguiente manera: Direccion IP Interna:
192.168.2.20, Puerto TCP: 15001 .Véase la Figura 7. (Ashok y Albardar, 2002; Comer, 2006; Edward, 2003).
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Figura 7: Diagrama de conexion del servidor serial a Internet

Configuracion de la IP del Servidor
El equipo SSE232-LE posee una direccion IP privada, la misma solo es valida para la red LAN, y viene configurada de

fabrica con el valor: 0.0.0.0, en consecuencia lo primero que se realizo fue proveerle una nueva direccion, la cual podia ser
configurada de varias maneras, en nuestro caso se decidié que el modulo tenga una direccion IP estatica (es decir: no
asignada por un servidor DHCP), la cual se suministro utilizando el programa propietario de Exemys llamado “Device
locator” (Ver Figura 8), el mismo permitio detectar, identificar y configurar los parametros de red basicos desde el cuadro de
dialogo denominado propiedades al cual se accede haciendo clic con el boton derecho sobre el dispositivo detectado (Ver
Figura 9).

el

#._ Exemys Device Locator o
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= exem S = WWWESXEMY S Calk
y e
Dispositivo [ Host MAC [ Version | DHCP | IPAddess | Melmask | =
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Figura 8: Exemys Device Locator

Cuando ejecutamos la opcion buscar del software Device Locator, el mismo detect6 el dispositivo SSE232-LE dentro de la
red mostrando en la pantalla los parametros de fabrica que luego fueron modificados quedando como se muestra en la Figura
8, de la siguiente manera: Ver tabla 2

Parametros de Dispositivo Valor configurado Descripcion
VERSION 2.7.0 Version de firmware funcionando en el dispositivo.
MAC ADDRESS 00-0B-FA-30-27-21 |Direccion Ethernet del hardware del dispositivo
P 192.168.2.20 Valor configurado actualmente (nota: en la primera deteccion la IP era: 0.0.0.0).
MASCARA DE RED 255.255.255.0  |Mascara de subred
GATEWAY 192.168.2.1 Direccion IP de puerta de enlace del router.
DHCP NO Se trata de una IP estética.

Tabla 2: parametros configurados en el dispositivo SSE232-LE
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Figura 9: Cuadro de dialogo con las propiedades del dispositivo

Acceso a la pagina web del servidor serial

Una vez configurada la direccion IP de la red LAN, se ingreso en la pagina web propia del servidor serial para establecer el
resto de los parametros relacionados con la velocidad del puerto serie, la paridad y bit de datos. Para ello se utilizo un

navegador de web, procediendo de la siguiente manera:
1. Se deshabilito la opcion para buscar un servidor Proxy del navegador de web utilizado.

2. Se Ingreso la direccion IP del SSE232-LE en el campo de direccion del navegador, en nuestro caso “http://192.168.2.20/”

3. E1 SSE232-LE solicité la clave de acceso para ingresar a la pagina (usuario“admin” clave”admin’)
4. Luego en el navegador se visualizo el ment de la pagina de configuracion del SSE232-LE.

En la pagina de configuracion los parametros de red figuran en primera instancia, luego ingresando al hipervinculo COM A
se establecen los parametros asociados al puerto de comunicaciones RS-232 del dispositivo, debido a que éste permite la
conexion a otros protocoles seriales como el RS-485 y 422 es que debemos colocar RS-232 en el campo “Tipo de Com: ”,

ver Figura 11.
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Figura 10: Acceso a la web de configuracion del dispositivo
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Figura 11: configuracion del puerto COM

Configuracion del redirector de puerto

Este software una vez que se instala en la computadora queda residente y debe configurarse con los parametros necesarios
que faciliten la conexion entre el dispositivo y la PC, para ello se agregd a la computadora un puerto de comunicaciones
virtual denominado COM2, ya que la maquina dispone por defecto de un puerto serie fisico COM1, se ingreso el valor de la
IP publica asignada por el administrador de red de la facultad de ingenieria como asi también niimero de puerto TCP de
comunicaciones necesario para la configuracion de la IP interna del dispositivo en el ruteador. Ver Figura 12

i) Configuracion de Puertos COMs

Clisnte

IP Destino 170.210.133.124
Puerto: 15001

¥ Recuperar conexiones caidas

Agregar... | Ayuda.. I Cerrar ‘

Figura 12: Software Port COM redirector
RESULTADOS OBTENIDOS
En la Figura 13 se observan las graficas de las diferentes variables climaticas generadas con la aplicacion weatherlink(R) en

tiempo real. También se muestra la tabla de la base de datos, en la que se almacenan los datos enviados desde la estacion
remota, en este caso los valores de las variables registradas se actualizaban cada media hora y se archivaban.

[ weatherLink 5.8.0 08/09/09 17:22: RCT - [Browse Records] -8 x]|
% Fle Setup Reports Browse Window Heln ST

Dew Wind Wind Heat  THW

— Date  Time Out  Temp Temp Mum  Pt. Speed Dir  Run Speed Chill Index Index
WIND SPEED

in; s 1 6.0 0. 0. 0.0 =
¢ 12/08/09 18:30 25.3 26.1 23.9 32 7.4 0.0 --— 0.00 0.0 25.3 24.6 24.6
12/08/09 22.5 23.9 20.8 36 6.7 0.0 --- 0.00 0.0 22.5 21.4 21.4
12/08/09 19.9 20,8 18.2 43 7.0 4.8 HNE 2.41 9.7 19.9 18.8 18.8
12/08/09 18.7 20,4 17.4 39 4.4 9.7 N 4.83 22.5 18.7 17.2 17.2
12/08/09 20.7 20.8 20.4 39 6.2 14.5 N 7.24 22.5 19.9 19.2 18.4
12/08/09 19.8 20.6 18.4 42 6.5 8.0 NN 4.02 19.3 19.8 18.6 18.6
12/08/09 17.1 18.4 15.7 47 5.6 3.2 W 1.61 6.4 17.1 159 15.9
12/08/09 15.4 15.7 14.9 50 5.0 1.6 HWW 0.80 4.8 15.4 14.3 14.3
12/08/09 13.8 14.9 12.8 60 6.2 4.8 SSW 2.41 16.1 13.8 13.1 13.1
EARDUEER SIS 12/08/09 13.8 147 13.1 59 6.0 3.2 SSW 1.61 11.3 13.8 13.1 13.1
= 12/08/09 13.0 14.a 12.4 55 4.2 3.2 SSW  1.61 17.7 13.0 12.2 12.2
13708709 15.6 15.9 14.4 50 5.2 4.8 ¥ 241 9.7 15.6 14.4 14.4
13/08/09 159 17.2  15.4 46 4.3 4.8 WSW 2.41 11.3 15.9 14.7 14.7
13/08/09 17.9  18.6 17.2 41 4.4 9.7 SSW 4.83 19.3 17.9 16.4 16.4
13/08/09 18.5 18.9 17.4 43 6.0 20.9 5 10.46 48.3 16.3 17.2  15.0
13/08/09 16.2 17.4 15.5 53 6.9 20.9 s 10.46 33.8 13.7 15.3 12,7
13/08/09 15.4 15.5 15.3 58 6.1 24.1 SSE 12.07 46.7 12.3 14.4 11.4
13/08/09 15.3  15.3 15.1 53 5.7 27.4 SE 13.68 45.1 11.9 14.3 10.9
13/08/09 14.7 151 14.4 56 6.0 25.7 SE 12.87 48.3 11.4 13.9 10.6
13/08/09 141 14.4 13.6 55 5.1 22.5 SSE 11.27 46.7 11.0 13.2 10.1
13/08/09 13.3 13.6 13.2 54 4.2 14.5 SSE 7.24 33.8 11.7 12.4 10.7
13/08/09 13.1 13.2 12.9 48 2.3 ©.0 --- 0.00 0.0 13.1 11.9 11.9
13/08/09 5:30 12.8 12.9 12.7 42 0.2 0.0 --- 0.00 0.0 12.8 11.6 11.6
13/08/09 6:00 12.3 12.7 12.0 41 -0.6 0.0 --—- 0.00 0.0 12.3 11.1 11.1

13/08/09 6:30 11.8 12.0 11.7 41 -1.0 0.0 --- 0.00 0.0 11.8 10.7 1n.7J:|
»

<

Figura 13: Variables actualizadas y tabla de base de datos

CONCLUSIONES

Disponer de informacion en tiempo real a través de un acceso a Internet, tiene varias ventajas que justifican la inversion de
conectar una estacion meteorologica a la red, principalmente permite la visualizacion en forma individualizada desde
cualquier parte del mundo, haciendo posible un control mas riguroso del estado de funcionamiento de la estacién y los
sensores y disminuye costos y tiempos asociados a la recoleccion manual de datos.

09.06



Al implementar este sistema se tiene la ventaja de que el componente que se agrega es totalmente independiente del
funcionamiento del sistema convencional de la estacion Davis, es decir que la misma sigue operando con su software
propietario, resolviéndose una comunicacion transparente entre la estacion y la PC, esto simplifica la tarea debido a que el
operador ya se encuentra ambientado con el software de administracion de las estaciones.

Por otro lado el componente de hardware que se adquirid es totalmente compatible y se consigue en el mercado interno a un
costo razonable. La experiencia de trabajar con COTS potencia la implementacion de los desarrollos ya que estimula al
conocimiento general y particular de las disciplinas que intervienen en el momento de la seleccion, estas son: meteorologia,
estaciones de adquisicion de variables climaticas y aplicaciones de conectividad resueltas con tecnologia de vanguardia.

La amplia cobertura de la red de redes a nivel mundial, hace que este desarrollo sea ideal para concentrar la informacion
registrada de varias estaciones en una sola computadora que haga las veces de servidor y que publique la informacion
postprocesada en Internet utilizando software libre, posible tema de futuras publicaciones.

Si bien el sistema implementado en este proyecto resuelve una de las posibles modalidades de conectividad al momento de
establecer un vinculo de comunicacion, es de destacar que segun la ubicacién geografica de cada estacion existen otras
posibles arquitecturas que no son motivo de esta publicacion en particular, las cuales se pueden combinar entre si para
resolver la conexion, tal es el caso de la radiofrecuencia por medio de transceptores, o la utilizacién de médems GPRS ver
Ordoiiez y César (2005), temas que han sido considerados en otras publicaciones del grupo.
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ABSTRACT

This article reports the results of a project of design and development of applications for obtaining real-time information from
a weather station to a computer through the Internet. The weather station is located in a place with access to the Internet and
has a RS-232 serial port. The computer uses an Ethernet port with a TCP-IP connection to the Internet. For the
implementation of the design a server device was acquired and set up to adapt the serial interfaces. Also, the system for the
acquisition of real-time weather variables was tested and the information was stored in archives using the weather station
software. In summary, commonly the weather station is communicated to the computer through a serial cable in a short
distance. This design facilitate the communication between a station and a computer from anywhere in the world.

Keywords: Weather variables, weather station, communication, Internet, real-time information.
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