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Resumen.

En este trabgo se presentan los distintos criterios empleados en € disefio de un transmisor digital realizado con un
microcontrolador, que recibe la sefiadl modul ada en frecuencia de un sensor capacitivo de HR y este entrega una salida serie
codificada. La sefial de salida del transmisor puede ser enviada a distancias relativamente algjadas del mismo, utiliza una
salida serie R$485, permitiendo un acance de 1.2 Km sin emplear repetidores El sensor empleado fue e SMTHS10 de la
SMARTEC, aunque también puede trabajar con € sensor que fabricala Philips.

I ntroduccion.

La vida humana esta estrechamente ligada con pardmetros ambientales como la temperatura y la humedad entre otros
muchos aspectos. La sensibilidad térmica en las personas esta relacionada con la humedad relativa (HR), por 1o que es
necesaria su estimacion paralograr mayor eficienciay bienestar en fébricas, laboratorios, hospitales, hoteles, teatros, etc. Es
conocido ademés que la humedad es un factor que aumenta la corrosion de los metales, ateralos materiaes de construccion
e influye en otros aspectos de la vida, de ahi laimportancia de medirlay controlarla. Existen distintos equipos comerciales
para la medicion de este parametro, fabricados con diferentes tecnologias y materiales. Por otro lado tanto en la industria
como en |os equipos € ectronicos domesticos hay una creciente demanda de sensores que sean capaces de comunicarse con
microprocesadores de bajo costo, los cuales no tienen incluido un convertidor andlogo digital. Las Unicas sefiales
anal ogicas paratales procesadores son sefiales moduladas en ancho de pulso y en frecuencia.

En este trabajo se presentan los criterios empleados en e disefio de un transmisor digital que recibe la sefial modulada en
frecuencia [1] de un sensor capacitivo de HR y entrega una salida serie codificada. La sefial de salida del transmisor puede
ser enviada a distancias relativamente algjadas del mismo. El sensor empleado fue el SMTHS10 de la SMARTEC, aungue
también puede trabajar con e sensor que fabricala Philips.

Principio defuncionamiento.

El circuito basico del medidor es un oscilador que genera una sefial cuyo periodo es proporcional alaHR y cuyo circuito se
muestraen lafigural.

Las ecuaciones que permiten calcular € periodo de la oscilacion en funcién de los parametros del circuito segin se
especifican en e manual dd fabricante[2] son:
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donde:

ron €s laresistencia equivalente del transistor de discharge, tplh y tphl son los tiempos de propagacién de la sefial através
del circuito para cuando la salida cambia de un nivel de voltaje bgjo a uno alto y viceversa y Ct es la capacidad total
conectada a los terminales 6 y 2, resultando Ct = Cs + Cp, siendo Cp la capacidad parasita asociada a los terminales antes
mencionados y Cs la capacidad del sensor de HR.

Si definimos a periodo de la oscilacion como ts, podemos plantear que: ts = tH + tL y para los valores reportados por €l
fabricante en el referido manual y garantizando que Ra= Rb = R > rgy, tenemos que:

ts=2.08[RI[Ct +tp D)

donde tp = tphl +tplh

Si consideramos que larespuesta del sensor es lineal podemos plantear que:
Cs=Cso+mHR 2



Para €l caso del sensor de referenciay segln los datos del fabricante, Cso =216 pFy m= 0.4 pF/ % HR. Si se sustituye (2)
en (1) sepuede despgjar unaexpresion paralaHR:
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Figura 1. Circuito oscilador.

Del andlisis de la expresion (3), se puede plantear que, €l parametro a depende del valor de la resistencia € cua es
conocido y si su coeficiente de variacion con latemperatura es pequefio (50 ppm / °C), m es un parametro que depende del
sensor, el fabricante lo especifica con una dispersién del 12 % por lo que para una medicién con precision se requiere de
calibrar a sensor para dos valores de HR para la misma temperatura lo cual permite calcular el valor de ay el de to. El
pardmetro to depende de tp y Cp los cuales estan asociados a circuito integrado (Cl) del oscilador y 1os mismos varian de
un Cl a otro ademaés de que dependen de la temperatura. Una forma de minimizar su efecto es utilizando un Cl 556 que
tiene dos osciladores y utilizar a segundo con un condensador cuya capacidad sea constante es decir que tenga un
coeficiente pequefio de variacion con la temperatura 'y calcular la HR sobre la base de la diferencia de los periodos de las
oscilaciones de los dos osciladores.

En este caso la HR se calculaen formaand oga alaexpresion (3):

HR= a(ts —tr - to) 4

Donde

tr = tpr + 2.08R(Cr + Cpr)

to = tp —tpr + 2.08R(Cp + Cpr ) + 2.08R(Cso + Cr)

Siendo tr, tpr y Cpr: € periodo, la suma del tiempo de propagacion y la capacidad parasita de entrada del oscilador de
referencia respectivamente.

En este caso puede apreciarse que to depende de la diferencia de los pardmetros de | os dos osciladores dentro del mismo Cl,
lo que disminuye su dependencia del Cl y de latemperatura.

En la Figura 2, se muestra un gréfico en donde se reflgja € valor de la HR calculado por la expresion (4) en funcién del
valor de la capacidad Cs calculada a partir de suponer un valor de HR.
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Figura 2. Gréfico del valor delaHR calculado Vs € tedrico, paratres val ores de temperatura.

Del gréfico anterior se determino que para la temperatura ambiente de 25 °C € error en todo € rango de HR es menor del
0.1% bajo la suposicién de que € sensor tiene una respuesta lineal. EIl méximo error que se comete en el rango de
temperatura analizado es menor del 5% HR. Para disminuir este valor hay que compensar la variacion con la temperatura
del sensor.

Descripcion del transmisor.

En lafigura 3, se muestra € diagrama en bloque genera del transmisor. El multiplexor permite seleccionar la saida de uno
de los dos osciladores, lainterfaz convierte de niveles de voltgie TTL aniveles RS 485 y el micro controlador se encarga de
controlar todo €l circuito, del procesamiento matemético de la medicion y de la comunicacion. El divisor por N permite
aumentar el tiempo del periodo del oscilador y asi reducir € error en lamedicién de tiempo ya que los microcontroladores
actuales tipi camente permiten unaresolucion entre 0.1y 1 us
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Figura 3. Diagramaen bloque general del transmisor digital de humedad relativa.

Conclusiones.
Se haredizado € disefio de un transmisor de humedad relativa, basandose en un sensor capacitivo. La medicion de lasalida

de dos osciladores, actuando uno como referencia permite que € error en la medicién de la HR a la temperatura ambiente
es muy pequefia. Es necesario compensar la dependencia con la temperatura del sensor, para disminuir e error que puede

Ilegar aser de un 5 % de HR cuando latemperatura ambiente varia 15 °C.
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