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El presente trabajo ha tenido como objetivo el diseiio he implementacion de un sistema de
adquisicion, que haciendo uso de un rfPIC, permite la adquisicion y transmision de variables
ambientales via radio haciendo uso de este tipo de dispositivos.

1. Introduccion general. Objetivos

Entre las materias troncales que conforman el plan de estudio de la ingenieria electronica se
encuentran aquellas centradas en el estudio de los sistemas de comunicacion y que también son
importantes para la formaciéon de cualquier futuro ingeniero, mas cuando vivimos inmersos en la
denominada “era de las comunicaciones”. Sin embargo, en el caso de la ingenieria electronica, es
importante que los alumnos puedan realizar experiencias que le permitan aunar conceptos puramente
electronicos con otros propios del campo de las comunicaciones. En ese sentido, el presente trabajo
centra su objetivo en el disefio de una experiencia practica donde se combina la implementacion de un
sistema electronico, destinado a la adquisicion de variables ambientales, con las transmision via radio
de los datos adquiridos hasta una estacion base donde se representaran y almacenaran para su posterior
procesado. A tal fin, se ha hecho uso del microcontrolador rfPIC12F675F (rfPIC) [1,2,3] que posee la
peculiaridad de reunir en un Unico integrado las caracteristicas inherentes a este tipo de dispositivos
con las de un moédulo transmisor de UHF, modulando en nuestro caso en ASK [4].

2. Adquisicion de variables ambientales.

Las variables ambientales a medir han sido la humedad relativa, la temperatura y la velocidad y
direccion del viento. Para su lectura se ha hecho uso de diferentes dispositivos. Asi, para el caso de la
temperatura y humedad, se han utilizado sensores con sus circuitos acondicionadores que
proporcionan, en cada caso, una tension proporcional a cada variable y que son leidas haciendo uso del
conversor A/D de 10 bits y cuatro entradas multiplexadas que incluye el rfPIC. En cambio, para la
direccion y velocidad del viento, se han disefiado sendos dispositivos, que haciendo uso de
optoacopladores, suministran una sefial digital para cada uno de los parametros. En este caso, se ha
utilizado un segundo PIC, concretamente el PIC16F84, para, en primer lugar, leer los datos
correspondientes a la velocidad y direccion del viento y, seguidamente, enviarlos de forma serial
sincrona al rfPIC. El uso de un segundo microcontrolador se debe al insuficiente nimero de entradas
disponibles en el rfPIC.

Como sensor de temperatura se ha utilizado el
LM35 que, en su configuracién basica, permite un
rango de operacion entre +2° y +150° C,
proporcionando una salida lineal y equivalente a
10mV/°C (Fig. 1).

En cuanto a la humedad relativa, se ha hecho uso
del HU1ONA de la casa General Electric, que incluye
el sensor de humedad y el circuito acondicionador
(Fig. 1). A su salida, éste entrega una tension lineal
entre +1,26 y +2,8 voltios, aproximadamente. En este \
trabajo se mediran valores comprendidos entre 1,3 y
2,8 V, correspondientes a humedades relativas del  Figura 1. Sensores de humedad y temperatura




10% y 90%, respectivamente. Sin embargo, debido a que el conversor A/D del rfPIC12F675F so6lo
opera entre 0 a 1,5 V, la salida de sensor hubo de ser disminuida en 1,3 V para operar dentro del rango
anterior.

La velocidad del viento ha sido determinada mediante el disefio de un sistema para tal fin que
consta de una rueda con toda su superficie de color negro, menos dos radios blancos o reflectantes, en
el mismo eje que unas palas con cacerolas
en los extremos, tal y como se muestra en
la Fig. 2. Al moverse las cacerolas por
accion del viento, la rueda girara solidaria
al eje. A escasa distancia de la rueda (uno -

o dos milimetros) colocaremos un
optoacoplador, el CNY70, cuya mision
sera la de detectar los radios blancos. Cada

ANEMOMETRO

vez que se detecten dos radios blancos, o DISCEERBIFICKORR
TAPA DE PVC

pulsos, indicara que la rueda ha girado
360°, luego tendremos que dividir el
nimero de radios detectados entre dos.
Finalmente, mediante el PIC16F84,
contaremos las vueltas que se producen en
cierto intervalo de tiempo, lo que nos
permitira obtener la velocidad del viento
de manera facil.

OPTOACOPLADOR

) Figura 2. Anemdmetro
La salida del optoacoplador no

alcanza los niveles de voltaje TTL, por lo que hay que acondicionarla a los mismos, y posteriormente
llevarla al PIC. Por medio de un comparador, el LM311, conseguimos adecuar los valores,
comparando el voltaje del optoacoplador con otro de referencia. De esta forma no solo adecuamos los
niveles de voltaje, sino que obtendremos una mejor transicion en los flancos, de 0 a 5 V y viceversa.

El circuito utilizado para medir la direccion del viento se basa en tres CNY 70, colocados en tres
anillos concéntricos, tal y como se muestra en la Fig. 3. A poca distancia de los tres CNY70 se
colocara la rueda, con una superficie negra, dividida en sus ocho octantes y con tres anillos
concéntricos. La rueda estara soldada a un eje con una veleta en su extremo superior, con lo que al
girar ésta también lo hara la rueda. Las areas resultantes de la division de la rueda, que aparecen en la
figura anterior, se rellenardn de material reflectante (blanco) o se dejaran en negro, segun la
distribucion de la Tabla 1.

ANILLO 1 ANILLO 2 ANILLO 3 N°DECIMAL DIRECCION

(mayor tamario) (menor tamaiio)
0 0 0 0 NORDESTE
0 0 1 1 NORTE
0 1 0 2 OESTE
0 1 1 3 NOROESTE
1 0 0 4 ESTE
1 0 1 5 SUDESTE
1 1 0 6 SUROESTE
1 1 1 7 SUR

Tabla 1. Distribucion de zonas blancas y negras



Seglin ésta vamos a disponer de 8
direcciones, correspondientes a los
cuatro puntos cardinales, y sus
combinaciones. Los tres bits resultantes
de la direccion se obtienen en paralelo,

VELETA

S E—

por lo que se introducirdn en tres
entradas del PIC16F84, guardandolos en ﬁ
TAPA DE PVC

la parte baja de un byte para su posterior
transmision.

DISCO CODIFICADOR

A la hora de colocar la veleta para
tomar medidas hay que orientar la linea
imaginaria formada por los tres
optoacopladores (apuntando hacia el
exterior) hacia el norte. Los demas
elementos de la veleta estan colocados
de tal forma que realizada esta
orientacion, los valores obtenidos seran
correctos.

Figura 3. Veleta
La Fig. 4 muestra el esquema
general del dispositivo que incluye los distintos sensores con sus correspondientes circuitos
acondicionadores de sefial, asi como el conector donde sera insertada la PCB que incluye el
rfPIC12F675F (Fig. 5).
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3. Transmision de datos

El rfPIC12F675F posee un transmisor ASK/FSK en UHF [4] completamente integrado que
contiene un oscilador a cristal, un PLL (bucle de enganche de fase) y un amplificador de potencia con
salida de colector controlado por medio l6gico y, en este trabajo, se utilizd la modulacion en ASK.

Las funciones a realizar por el rfPIC seran (la Fig. 5 muestra el rfPIC12F675F):
1. Obtener datos de los sensores dispuestos
(humedad, temperatura y velocidad vy _ il »
direccion del viento). 5 A Cg’ =g
2. Agrupar las variables obtenidas para su 3 R
envio digital. '
3. Transmision de las variables via radio.

La recepcion de datos se realiza
haciendo uso del integrado rfRXD0420,
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de sus entradas, y transmitir dichos datos por

el pin de salida (pata 18). Figura 5. Circuito impreso del rfPIC12F7675F

La salida del receptor se conectara a un integrado MAX233, con el fin de adecuar los niveles de
voltaje a la norma RS232 y asi poder enviar los datos al PC por dicho puerto.

Una vez en el PC, los datos seran procesados y representados graficamente por pantalla. Para la
recepcion de los mismos y su posterior representacion, se ha realizado un programa en Visual Basic
6.0.

4. Software utilizado
'Para la reallzaqlon del software Qe los ] MeteoCOM |
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., onexion Configuracion  Ayuda
programacion el ensamblador, ya que la
sencillez de las rutinas a utilizar y el reducido
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En la programacion del PC se escogio el
lenguaje Visual Basic 6.0 [5], al ser unos de Figura 6. Detalle de la interfase de usuario

los mas sencillos de utilizar del mercado (la

Fig. 6 muestra la interfase de usuario). Ademas, la informacion sobre el lenguaje es abundante y el
numero de rutinas ya disefiadas es elevado. Otro punto a tener en cuenta es la facilidad de
programacion del puerto serie, algo muy importante en el desarrollo del proyecto.

5. Resultados experimentales

El sistema implementado fue testeado con el fin de comprobar su bondad (Fig. 7). Su correcto
funcionamiento se puso de manifiesto con los resultados experimentales obtenidos durante varios dias
de medida y que, a modo de ejemplo, algunos se muestran en las Fig. 8, 9 y 10. Asi, en la primera
podemos observar la variacion, en una misma grafica, de la temperatura y humedad correspondiente al



punto de medida estudiado, si bien ambas variables pueden ser representadas de forma independiente
en sendas graficas hechas por el PC.
En la Fig. 9, en cambio, se muestra la velocidad del viento expresada en m/seg, siendo posible

mostrar al usuario la direccion del mismo mediante los datos aportados por la veleta implementada al
efecto (Fig. 10).
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6. Conclusiones

La experiencia propuesta, ademas de su utilidad como sistema de telemetria, constituye un
ejemplo didactico donde se aunan conceptos meramente electronicos (sensores, microprocesadores,
etc.) con otros inherentes al campo de las comunicaciones (técnicas de modulacién y demodulacion,
disefio de antenas, etc.), importantes en la formacion de un futuro ingeniero en electrénica.
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