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Aunque ya en este primer intento se tiene un buen resultado con el prototipo,
existen distintas formas de intentar mejorar el disefio y la realizacién del anemoémetro,
para futuras versiones. El objetivo es mejorar alguna faceta en la medicion, emplear
menos numero de componentes o dotar al anemdémetro de alguna funcion distinta via
software.

A continuacidn se exponen estos posibles cambios en el disefio que en futuras
versiones pueden afiadirse para mejorar o anadir alguna tarea del dispositivo.
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9.1.- Uso de mas elementos internos del PIC

Una de las cosas que se podria intentar es realizar algunas funciones mas usando
los moédulos del PIC. Como se describio en el apartado correspondiente al
microcontrolador usado, el PIC18F458 cuenta con un gran nimero de modulos internos,
con distinta funcionalidad. Entre ellos existen algunos que podrian resultar interesantes
para este caso. Se expondran las razones por las que pueden ser interesantes y porqué no
se han usado en este primer proyecto:

9.1.1.- Uso del comparador interno del PIC

El microcontrolador contiene un médulo de comparacion con dos comparadores
analdgicos. Las entradas de estos comparadores pueden ser tomadas en sendos pines de
entrada o también pueden ser generadas en el modulo de tension de referencia para el
comparador. De esta forma una de ellas podria ser la salida de la parte de amplificacion
mientras que la otra, tension constante
de referencia, puede ser generada por
dicho modulo de tensiones de IN VIN-
referencia. El ahorro que se podria
introducir en cuanto a numero de VIN+ +
dispositivos en placa es la eliminacion
de un nuevo componente discreto que
realice la labor de comparacion. Seria CVREF
este propio moédulo el que realizara
esta labor y el que generara la llustracion 85: Comparador y tension de referencia
interrupcion que pusiera fin a la cuenta
de tiempo.

@ C10UT

From VREF Module

Este comparador interno del PIC no se ha usado porque fue probado en un
primer momento con resultados no muy satisfactorios, y por tanto se decidieron probar
otros dispositivos. Una posible causa de estos resultados es que en estos primeros
momentos se tenia una salida de la parte de amplificacion no muy concreta ni muy
definida, por lo que muy probablemente en las condiciones actuales si se produzca un
resultado mucho mejor.

9.1.2.- Uso de la tensién de referencia

El pin nimero 2 del PIC es el pin RAO/ANO/Cvrer y puede ser usado para tener
una tension de referencia generada por el PIC internamente. Esta tension es la misma
que puede ser usada para el mdédulo de comparacion anterior, y a lo que llevaria su uso
es al ahorro de elementos que generen ese valor de voltaje.
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9.2.- Mejor montaje

Cabe esperar un buen resultado si se realiza una placa profesional con todo el
equipo de componentes que se han probado y escogido. La placa que se esta utilizando
ya presenta un buen resultado a pesar de todos los problemas y cambios que se hayan
realizado en ella tras su montaje inicial, de ahi que la realizacidén de una placa final mas
profesional puede ofrecer un resultado muy fiable.
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9.3.- Calculo del tiempo residual

Para dar una estimacion de este tiempo residual se podria actuar de la forma
siguiente. Para ello seria necesario que las dos distancias entre sensores en los dos
sentidos fueran diferentes, aunque rondardn ambas los 20cm. En este caso se intentaria
averiguar por diferencias de tiempo:

7-'01-’-]—10 _ tOl+t

12 + ® — Correspondiente al recorrido d,,,

2
— T, +T Ly +1
23 5 2 _ 23 5 2 + ® — Correspondiente al recorrido d.,,

A continuacion se verd donde se quiere llegar y un ejemplo con valores
obtenidos experimentalmente:

— e
T, =22 +®

¢ 7 o_m _ o Tén
= Ty~ Ty =

e
T,=2+0
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- Se ha eliminado con este calculo la
€y Ty, — T3 dependencia con el tiempo residual @ y con ello se
- e . y

c e, —e, tiene una estimacion del tiempo de propagacion entre
sensores en ambos casos. La expresion denota que las
L distancias entre transmisores y receptores en ambas
e T, - T : :
ty, =2 =e, O 23 direcciones (e, Yy e, ) no pueden ser exactamente
¢ €1 ~ €3 iguales para que se pueda usar este método.

Un ejemplo de su uso se expone a continuacion, usando los datos siguientes
obtenidos en simulacion:

T, (us) 6462

T,y (us) 676
e, (cm) 194
e, (cm) 20,4
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Para estos datos se tendrian los siguientes resultados:

ty, = 5781 us

= O =681
t, =607,9 w> .

Esos tiempos serian los que se usarian en el calculo de Av en cada direccion,
quitando de esta forma un error que se produce al usar un valor constante. Asi se tendria
en cuenta la dependencia con la temperatura.
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9.4.- Medicidn de la temperatura

Este puede ser sin duda el objetivo mas complicado y mas ambicioso. También
es a la vez el més util para ser integrado en el sistema donde se desea. Por esta razon
serd el primero de los objetivos a estudiar tras la satisfactoria realizacion del
anemometro.

Dar una estimacién a la vez de la velocidad del viento y de la temperatura es
complicado porque ambos estan interrelacionados. La velocidad adiabatica del sonido
vimos que depende de los factores atmosféricos. Cuando queremos estimar la velocidad
del viento se puede abstraer su dependencia de factores como la temperatura o la
humedad siempre que el error que esto genere no sea superior a un cierto limite que se
considere admisible.

El conjunto de pasos que se daria para calcularla en funcion de los resultados
que tenemos son los siguientes. Se parte de una situacion inicial de temperatura

conocida 7, y un valor de tiempo medio para una de las dos direcciones (por ejemplo
la 01) T, correspondiente a esa temperatura. Para distintos valores de temperatura ese

tiempo 7, sera distinto, mayor a menor temperatura y viceversa. Midiendo la diferencia

de tiempo con respecto a esa situacion conocida se puede averiguar la variacion de la
temperatura AT“ de la siguiente forma:

v=3315+0,6-T*

_e_ e
v 331,540,6-T°
ATm:Tm_To(i
3315406-79= ¢ = 1oL .[¢_3315
p 0,6 \ 1

Pasando a diferenciales podemos quedarlo en funcién de datos conocidos para
asi obtener la relacion final con respecto a las diferencias de tiempo respecto a la
situacioén conocida:

oT* -1 e Y de ahi a la relacion que queremos llegar en

or = 06 12 = funcion de las diferencias de tiempo

AT? =—_1.£ N ATaz_—l-i-AT =L-AT Haciendo uso del valor k&
AT, 06 ¢ 0,6 ¢ 0,6 calculado anteriormente
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9.5.- Filtrado de muestras

Se quiere afiadir un filtrado a realizar sobre las muestras para suavizar los
cambios en la velocidad en lugar de realizar una media sobre los datos que se toman
directamente. Con estas rutinas se quieren usar los valores tomados en lugar de realizar
el calculo de los valores medios sobre un nimero grande de valores.

= == [E MUESTRAS

MEDIA

llustracién 86: Calculo de la media para un sentido

El funcionamiento consiste en almacenar las muestras en un vector para cada
sentido. Una vez que se han tomado NMUESTRAS en cada sentido se procede a calcular
la media correspondiente a cada sentido con las siguientes llamadas a funcion:

media0l=actualiza_media(muestras0l, valores01, &anterior01l);
medialO=actualiza_media(muestras10, valores10, &anterior10);
media23=actualiza_media(muestras23, valores23, &anterior23);
media32=actualiza_media(muestras32, valores32, &anterior32);

Se llama a la funcion actualiza_media para que calcule el valor medio de cada
sentido. Esta funcion usa a su vez la funcion desplaza para ir colocando los valores
nuevos en un vector siempre que la diferencia con la muestra anterior esté por debajo de
la cantidad fijada por la constante UMBRAL. Asi se realizara el filtrado que se quiere
sobre las muestras, y con los valores medios de cada sentido se puede seguir como se
hacia antes.

Seria bueno en este caso que algunas variables sean declaradas como locales a la
funciéon main. De esta forma se consigue un ahorro en la cantidad de memoria ocupada
en el PIC por el programa final.
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int16 actualiza_media(int1l6 *muestras, int16 *valores, int16 *anterior)

{
int i=0;
int v=0;
int16 media=0;
int16 diferencia=0;

for(i=1;i<NMUESTRAS;i++) /l Empieza en la 1 para descartar
{ /Il la primera

diferencia=abs((signed intl16)(muestras]i]-valores[0]));
if(diferencia>=UMBRAL)

{
if((@abs((signed int16)(muestras]i]-anterior)))<UMBRAL)

desplaza(valores,muestrasli]);

}
}

else

desplaza(valores,muestrasJi]);

}

anterior=muestras[i];

}
for(v=0;v<NVALORES;v++) media+=valores]|v];

return media/NVALORES;
}

void desplaza(intl6 *valores, int16 muestra)

{

int v=0;

for(v=NVALORES-2; v==0; v--) valores[v+1]=valores|v];
valores[0]=muestra;

}
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