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Resumen

Las innovaciones en materia de energias renovables se han incrementado sustancial-
mente en las Gltimas décadas. El uso de la energia eélica en diversas aplicaciones
demanda el monitoreo de las variables clave que influyen en el proceso de la genera-
cién de energia. Es claro que para este tipo de energia la velocidad del viento es un
parametro sumamente importante para tomar en cuenta, el cual es capaz de medirse
mediante el uso de un dispositivo lamado anemdmetro. En el mercado se encuentran
diferentes modelos de anemémetros. Sin embargo, a causa del gran costo monetario
gue estos tienen, el desarrollo y construccién de anemdmetro de bajo costo, represen-
ta una opcidén atractiva. En este trabajo se presenta la programaciéon en lenguaje C,
utilizando el entorno de desarrollo integrado MikroC y la simulacion via Proteus 8 de
un anemdmetro digital, haciendo uso de un microcontrolador PIC18F4550 y un sensor
SENO0170 del fabricante DFRobot.

I. Introduccion

La situaciobn mundial actual demanda el uso de energias alternas a las convencionales [1]. El uso
de energias renovables, a saberse, biomasa, energia solar, energia edlica y energia hidraulica es
mayormente visto en los sectores industrial y de transporte [2]. Es claro que para cualquier aplicacion
de este tipo de energias son necesarios dispositivos que monitoreen las variables primordiales del
recurso natural que permita la generacion de la energia como tal. Centrandonos en la generacion
de energia eblica, una variable digna de interés es la velocidad del viento [3], la cual se puede medir
con el uso de un dispositivo llamado anemémetro. Existen diversos modelos de anemémetros en el
mercado, lamentablemente tienen costos prohibitivos para la gran mayoria de personas, por lo que el
desarrollo de uno resulta una alternativa por de mas atractiva.
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En este escrito se presenta la programacion en lenguaje Cy puesta en marcha mediante simulacién via
Proteus 8 de un anemdmetro digital, que utiliza un microcontrolador PIC18F4550 y un sensor SENO170.
Dicho lo anterior, lo que resta del trabajo se estructura de la siguiente manera, en la Seccién 2 se
describe el funcionamiento de la adquisicion de datos y conexiones del sensor SEN0170, la Seccién
3 trata de las generalidades técnicas del microcontrolador PIC18F4550, en la Seccion 4 se presenta
el cédigo fuente en lenguaje C del anemodmetro digital, la Seccién 5 explica las conexiones y puesta
en marcha via simulacién en el software Proteus 8 del dispositivo y finalmente en la Seccion 6 se
presentan las conclusiones.

2. El sensor SEN0170 en la adquisicion de datos

EI SENO170 de la marca DFRobot es un instrumento con un disefio tipo rehilete que permite transformar
la energia mecanica que se genera a partir del movimiento de sus copas por el estimulo de las corrientes
de aire existentes en el medio, a energia eléctrica. En otras palabras, este dispositivo funciona bajo el
principio de un generador de energia eléctrica.

Figura 1. Sensor SEN0170.

En su salida, el sensor nos brindara un voltaje de corriente directa que rondara entre los 0 y 5 volts, en
proporcién directa a la cantidad de revoluciones de su rotor.

La ficha técnica del proveedor esta dada por [4] y se resume en el cuadro siguiente:
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Caracteristica Descripeion
Tipo Rehilete de tres copas
Material Aleacién de aluminio
Sefial de salida 0—5V
Voltaje de alimentacion | 9 — 24V
Consumo de energia Voltaje maximo = 0.3W
Velocidad inicial del | 0.4 — 0.8 m/s
viento
Resolucion 0.1 m/s
Rango efectivo de|0—30m/s
medicién de la
velocidad del viento
Error de medida 439
Distancia de | 1000 m
transmision
Temperatura de trabajo | —40°C~80 °C

Figura 2. Ficha técnica del sensor SEN0170.

Las entradas y salidas del dispositivo se encuentran centralizadas en una interfaz de 4 conexiones,
cada una con un fin en especifico [4]. A continuacién, se ilustra esto.
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Figura 3.. Conexiones del sensor SEN017.

Como se observa en la figura anterior, las 4 conexiones poseen un color en particular que las distingue
del resto. Los cables rojo y negro cumplen la funcién de alimentacién del dispositivo, el primero
recibiendo un voltaje de corriente directa y el segundo siendo conectado a tierra. Por otro lado,
los cables azul y amarillo fungen como salidas del sensor, dando una sefial de corriente y voltaje
respectivamente.

3. El microcontrolador PIC18F4550

El PIC18F4550 es un chip desarrollado por la empresa Microchip y que pertenece a la familia de los
microcontroladores PIC18 que se distinguen por su alto poder de cdbmputo, rendimiento a un precio
econdémico y memoria de programa Flash de alta resistencia [5]. Dentro de sus principales caracteristi-
cas técnicas encontramos que cuenta con 40 pines seccionados en 5 puertos de entrada/salida, set de
83 instrucciones, convertidor analégico-digital de 10 bits, niveles de prioridad de interrupciones, 2
comparadoresy 4 timers, entre otras. La lista completa de caracteristicas técnicas la podemos consultar
en la hoja de datos del proveedor [5].

Para fines de este trabajo, lo mas importante a destacar es que en su pin 2 (RA0/ANO) cuenta con un
convertidor analégico-digital que permitira que el voltaje generado en la salida del SEN0170 se pueda
interpretar y asi considerarlo como una variable de la rutina principal del programa en lenguaje C.
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O
MCLAVARRES ——= [] 1 N~ 40 [] = RETHBIZFGD
AANANG —— ] 2 38 [0 =—= RBAKBIZPGC
RATMANT =—=] 3 38 [] =— RESHBII/PGM
RAZANZVREF-CVAEF =— ] 4 37 [1 =——= RBA/ANT1KBI/CSSPP
AALANINRER: =—=[] & 36 [0 =——= REAANSCCP2UWRO
RAATOHCKICIDUTIRCY =—=[ 5 35 [] =—e RBZANBINTAVMO
RASIANASSHLYDINGZOUT =—[ 7 34 [] =—= RBAANIGINTI/SCH/SCL
REVANS/CKI15PP =—=[] B =] 33 [ =— RBEOANIAINTOFLTOSDISDA
RE1/ANG/CH2SPP =—=[]a §§ 32 [ =— Voo
REZANTIOESPP =—=[] 10 3 ] =——vas
VM——E 1 % % a0 [] =—= RDT/SPPTPID
vas —a1z2 DO 26 [] ~—— ROESPPEFIC
osCICL —di13  &aa 26 [] = RDSSPPS/PIE
OSCHCLKOMAL =—[ 14 27 [] =——= RD4SPPY
ROOTIOSOT13CK! =-—[] 15 26 [ =— RCTRNDTSDO
RCATIOSVCCP2WIDE =—[ 16 25 [ =—= RCETHCK
ACZICCP1IPIA — [ 17 24 [1 =—= RCSD+HVP
Vuss =—=[] 18 23 [0 === RCAD-VM
ADVEPPD =— ] 10 22 ] =— RDWSPP3
ADY/SPP1 ~— [ 20 21 [] =—e RDZSPRED

Figura 4. . Microcontrolador PIC18F4550.

4. Implementacion del anemoémetro digital en lenguaje C
Haciendo uso del software MikroC, se realiz el programa que se muestra a continuacion.

sbit LCD EN at LATA2 bit:
sbit LCD D4 at LATA4 bit:
sbit LLD DS at LATAS bir:
sbit LCD D at LATAE bit;
sbit LCD D7 at LATCO bit:

sbit LCD RS Direction at TRISAL bit;
sbit LCD_IN_D:[ rection at TRI S}.Z_bi: g
sbit LCD D4 Direction at TRISA4 bic:
sbit LCD DS Direction at TRISAS bit;
sbit LLD D€ Direction at TRISA6 bit:
TRISCO bic:

'VARIABLES PARA RUTINA "anm
float cemp res;

float temp, res;

char *wel;

int timer=0, segundos=0;

void anemometrof);

anemomatro () ;

Figura 5. Cédigo fuente en lenguaje C del anemémetro digital.

En esta primera parte del c6digo se definen las conexiones del display LCD en donde se visualizan los
resultados de la medicién, las variables de la rutina “anemometro”, ademas de la funcién principal en
donde se define la configuracion de entrada-salida de los puertos y los registros involucrados en el
uso del convertidor analdgico-digital. Por Gltimo, se hace el llamado a la rutina “anemometro”.
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viold ansmomeTeo [)q{
whilail)
[
L& :I_C';: (1,3, "VELOCTIDAD mSa™);

for (cimer=0:cimer<e=l:Cimers+)

segundos = Simer;

Delay me (LOOD]):

camp res = ADC Bead(0):
TemEp = (Temp res*S)Sl023r Factor para mostrar wvoltajs.

if (magundos==2)

res = Cempiar
Floattossr (oes, vel)
Led outi2, 5, vel):

Figura 6. Rutina “anemometro” en lenguaje C.

En la figura anterior se observa la rutina que contiene el funcionamiento del anemdémetro digital.
En esta se realiza la lectura e interpretacion del voltaje de salida del SENO170 mediante un factor
de conversion. Asi mismo, se muestra cada 2 segundos en el display LCD, la velocidad del viento
en unidades del S.I., haciendo uso de la proporcidén entre niveles de voltaje y velocidad dada por el
proveedor en [4]. Dicha formula se describe a continuacion.

Velocidad=voltaje medido*6

5. Simulacion en Proteus 8

Como resultado de la compilacién del programa fuente en MikroC se generd un archivo en extension
“hex”, el cual sirve para grabar el programa en el PIC18F4550.

En la figura siguiente se muestra la simulacién del circuito con el archivo hexadecimal cargado en el
microcontrolador, haciendo uso del software Proteus 8.
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Figura 8. . Simulacién del anemoémetro digital en Proteus 8.

Para efectos practicos de esta simulacion el SEN0170 se sustituy6 por una fuente de voltaje que es
capaz de emular la sefial de voltaje emitida por este sensor debido al estimulo de las corrientes de
aire en sus copas.

V. Conclusién

La creacién de un anemoémetro digital haciendo uso del microcontrolador PIC18F4550 representa una
opcidén atractiva por el costo-beneficio que representa su construccién comparada con la media de
costos de los dispositivos similares presentes en el mercado. Por otro lado, el desarrollo y construccion
de un anemoémetro digital tiene una gran utilidad actualmente, debido a la cantidad significativa de
proyectos e innovaciones en donde se hace uso de la energia edlica.
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