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Este documento presenta el diseño y caracterización de una 
sonda de temperatura utilizada en la Red de Sensores 
Inalámbricos para Investigación Agronómica (SIPIA), 
desarrollada por el grupo GridTICs y detallada en [1], cuyo 
principal objetivo es el monitoreo de temperatura en campo 
para caracterizar eventos de heladas, que es un fenómeno de 
escala micro-climático, cuya disminución brusca de la 
temperatura ocasiona graves daños a los cultivos en épocas de 
floración y cuaje de frutos, afectando su producción futura. 
Como requisito de sensado, es aceptable un rango de operación
de la sonda de temperatura de -13 °C a 48 °C, según registro 
histórico de temperatura en el Oasis Norte de Mendoza [2] y 
una exactitud de ±1,0 °C. 

La sonda de temperatura es un sistema embebido de escala 
pequeña compuesta por: un sensor de temperatura TC1047A 
[3], un microcontrolador PIC12F683 [4], una referencia de 
tensión MCP1525 [5], un condensador de tantalio de 1 � F, tal 
como indica el fabricante de la referencia de tensión, y un 
condensador cerámico de 100 nF para filtrado de la tensión en 
el microcontrolador. Como se explica en [2], la sonda 
implementa comandos SDI-12, un protocolo maestro/esclavo 
por consulta, lo que aumenta la interoperatibilidad con otros 
sistemas que utilizan dicho protocolo. 

Se realizaron ensayos para determinar la precisión, 
exactitud (medida como el error absoluto), consumo promedio 
y tiempo de respuesta, que es el tiempo para que la respuesta de 
un instrumento se eleve de un 10 % a un 90 % de su valor final 
al aplicarle una función escalón, con un escalón aplicado de  
∆T = 1 °C. Tanto para la determinación de precisión y 
 

 

Fig. 1. Fotografía de la sonda de temperatura. 

exactitud se utilizaron cámaras térmicas y freezer para testear 
en valores extremos. Como instrumento de referencia de 
medición de temperatura utilizamos un termómetro [6] con dos 
termopares [7]. 

Los resultados mostraron que la sonda de temperatura 
funcionó adecuadamente en el rango de -15 °C hasta 60 °C, 
coincidente con el intervalo de operación de la aplicación. De 
los ensayos realizados, se concluye que la sonda diseñada 
cuenta con una precisión de 0,05 °C; un tiempo de respuesta de 
4 min para alcanzar un 90 % del valor final desde el 10 %, y    
7 min para llegar al 99 %, una aproximación mayor hacia la 
asíntota del valor real. Durante una noche de helada pueden 
observarse descensos de temperaturas de 1,0 °C en media hora, 
por ello el tiempo de respuesta obtenido es adecuado a la 
aplicación. El mayor error absoluto, obtenido en el intervalo de 
medición, es 1,1 °C. El consumo promedio de la sonda de 
temperatura, suponiendo que la sonda sea consultada cada        
5 min,  es de 57 � A. Pudimos observar que mientras la tensión 
de alimentación de la sonda se mantuvo mayor a 2,6 V operó 
normalmente en todo el rango de medición. 
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