
E ste proyecto describe el montaje de una estación
meteorológica automática, que ha de permitir la medi-
ción de diferentes parámetros ambientales, al tiempo

que muestra los valores de dicha medición en una panta-
lla LCD y en tiempo real. Cabe añadir que estos paráme-
tros pueden ser transmitidos a distancia o registrados para
su posterior tratamiento.

Control de la estación
La estación está controlada por un PIC 16F876, cuyo

programa interno se encarga de adaptar y procesar todas
las medidas tomadas por los sensores, representarlas en
la pantalla LCD y, a través de un conector DB-9, exportar
los datos en formato serie con protocolo RS-232. La venta-
ja de utilizar un microcontrolador para el control de la esta-
ción, es la de poder calibrar, mediante modificaciones en
el software, las medidas tomadas y así poder rectificar las
desviaciones de calibración que se produzcan con el paso
del tiempo.

Esta estación meteorológica es apta para numerosas apli-
caciones; desde tomar medidas en lugares cerrados, donde
sea necesario controlar los parámetros ambientales, hasta
la medición de los mismos en lugares alejados, con el uso
de instalaciones remotas que, mediante tramas de APRS
(Automatic Position Reporting System o sistema de infor-
mación automática de la posición), transmitirán a distancia
los datos meteorológicos que se requieran. El programa que
gobierna el microcontrolador puede adaptarse para ser utili-
zado en muchos otros supuestos.

En las figuras 1 y 2 puede verse la estación montada y
ajustada, lista para su instalación. En este caso se ha opta-
do por el montaje exterior de los sensores. 

Medidas meteorológicas
La estación básica mide los valores correspondientes a

temperatura, humedad y presión atmosférica. Los sensores
de temperatura y humedad pueden montarse tanto en la placa
principal de circuito impreso de la estación, como en una
placa auxiliar que puede instalarse alejada de la estación
(figura 3), lo que nos permitirá tomar medidas en el exterior.

El sensor de presión atmosférica está montado en la
placa base de la estación, puesto que esta medida baro-
métrica es coincidente, tanto en el interior como en el exte-
rior.

También se ha previsto la posibilidad de medición de la
velocidad y dirección del viento, mediante la conexión de
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Figura 2. Estación montada y terminada, con la opción de sensores
exteriores.

Figura 1. Placa de circuito impreso y pantalla (vista por el lado de com-
ponentes) de la estación meteorológica.



un anemómetro a la estación. Si esta
opción no se utiliza, la estación funcio-
nará igual, pero en los parámetros de
medida que no se tomen, la pantalla
indicará «0».

En principio, para el desarrollo de los
programas de control de la estación, se
han tomado cinco parámetros, los
cuales son:

– Temperatura en grados centígrados
(oC).

– Humedad en tanto por ciento de
humedad relativa (% RH)

– Presión atmosférica en hecto Pascal
(hPa).

– Velocidad del viento en kilómetros
por hora (km/h).

– Dirección del viento en grados (o).
No obstante éste es un montaje total-

mente abierto en el que podrán incor-
porarse nuevos sensores, como por
ejemplo un pluviómetro, aunque habrá que adaptar el
programa, para poder tomar las medidas y visualizarlas.

Sensores
El principal dilema a la hora de diseñar la estación fue

escoger los sensores a utilizar. De ellos depende la exac-
titud de las medidas, pero por otra parte los sensores de
precisión tienen un precio elevado, por lo que se ha busca-
do un compromiso entre precisión y precio. Otro factor que
también se ha tenido en cuenta en la elección de los senso-
res, es su facilidad de calibrado.  

Temperatura - Se ha utilizado un DS-1620 de Dallas Semi-
conductor. Este chip es un sensor de temperatura, ya cali-
brado, que en su salida entrega una palabra digital de 9
bits. Mide la temperatura en incrementos de 0,5 oC, con
un error máximo de ±1oC. El hecho que ya esté calibrado
es una gran ventaja, puesto que tan solo hay que leer la
palabra digital desde el microcontrolador.

Humedad - Se ha utilizado un sensor HIH-3610 de Honey-
well. Este sensor entrega una tensión proporcional a la
humedad relativa, que es convertida a digital por un conver-
tidor A/D dentro del microcontrolador. La precisión del
sensor es de ± 2%. 

Presión atmosférica - Se ha utilizado un sensor MPX-4115-
A de Motorola, que a su salida entrega una tensión propor-
cional a la presión. La precisión del sensor es de ± 1,5%,
pero debido a que la presión varía con la altura, la medida
tomada quedará influenciada por ésta. Para poder corregir
la desviación de la medida, se ha utilizado un convertidor
A/D exterior al PIC. Mediante dos resistencias multivuelta
ajustables, podrá calibrarse la presión independientemen-
te de la altura donde se instale la estación.

Anemómetro (dirección y velocidad del
viento). En este caso se ha utilizado un
anemómetro DAVIS, que la figura 4 nos
muestra ya instalado. Puede escogerse
cualquier otro, teniendo en cuenta que en
el cálculo de la velocidad del viento, habrá
que cambiar la medida de la circunferen-
cia que describen los cubiletes. La direc-
ción del viento es la tensión que entrega
un potenciómetro movido por la veleta.
Esta tensión es convertida a digital en un
convertidor A/D del microcontrolador. La

precisión en este caso será la especificada por el fabricante. 

Descripción del montaje
Como ya se ha mencionado anteriormente, toda la esta-

ción se monta en una placa de circuito impreso, excepto
los sensores de temperatura y humedad, que pueden
montarse en ésta, o en la placa auxiliar. La unión entre
ambas placas se realiza mediante un cable plano telefóni-
co de ocho conductores.

En el lado derecho de la placa, hay tres pulsadores (P-1,
P-2 y P-3). P-1 es el «reset», para poner a cero las medidas
acumuladas y los otros dos (P-2 y P-3) se utilizan para esco-
ger diferentes pantallas, en las que se visualizan las medi-
das realizadas por la estación.

En el lado inferior de la placa está el conector de alimen-
tación más los conectores: DB-9 para la salida de datos
RS-232, de entrada del anemómetro (RJ-11) y el de entra-
da de sensores remotos (RJ-45). Si los sensores se montan
en la placa base, este último conector no será necesario.

El microcontrolador PIC 16F876 se monta en un zócalo,
así podremos volverlo a programar tantas veces como sea
necesario.

La pantalla LCD es de dos líneas con 16 caracteres en
cada una, va montada en la tapa de la caja y se une a la
placa mediante un cable plano de 16 conductores. Un
temporizador (LM-555) permite, mediante un pulsador, que
la pantalla quede iluminada durante un período de tiempo.

Como que normalmente se utilizará un cable bastante
largo para la conexión entre el anemómetro y la estación,
se han previsto unas protecciones contra posibles sobre-
tensiones en las entradas del PIC. La entrada de la señal
de la veleta está protegida mediante diodos Zener y la entra-
da de velocidad del viento con un acoplador óptico.

En la figura 5 puede verse el esquema eléctrico de la
placa base de la estación, en la figura 6 las placas de circui-
to impreso y en la figura 7 la disposición de componentes
en las placas.

El margen de los parámetros que puede medir la estación,
queda reflejado en la tabla adjunta.

Programas
Para el funcionamiento de la estación, hay disponibles dos

programas que pueden utilizarse en la mayoría de aplicaciones:
Wx_aprs.hex. Esta versión nos permitirá medir los paráme-

tros correspondientes a temperatura, humedad, presión atmos-
férica, velocidad y dirección del viento, así como transmitir

Mayo, 2003 CQ • 25

Figura 4. Anemómetro instalado en mástil.

Figura 3. Placa y caja donde se alojan los
sensores exteriores.

Temperatura -18oC a +50oC
Humedad 10 % RH a 100 % RH
Presión 800 hPa  a 1055 hPa
Velocidad del viento 0 a 180 km/h
Dirección del viento 0o a 360o
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estos datos mediante tramas de APRS. Para ello, el programa
se encarga de cambiar km/h a M/h y la temperatura de oC a
oF, añadiendo además el valor de la mayor ráfaga de viento
medida durante los últimos cinco minutos. Todos los datos
captados se transmiten a través del puerto serie RS-232, a
una velocidad de 4.800 Bd 8N1, con intervalos de un minuto.

En la pantalla LCD pueden verse los datos tomados, reno-
vándose aproximadamente cada 3 s. También se visualiza
la ráfaga máxima de viento en los últimos cinco minutos y
la ráfaga máxima de viento desde el último «reset» efec-
tuado a la estación.

Para la transmisión de los datos, vía APRS, es necesario
disponer de un módem que adapte el protocolo RS-232 al
AX.25 y que transmita a una velocidad de 1.200 Bd. Este
módem también está disponible, pero se describirá en un
próximo artículo.

Pic_wx.hex. Con este programa, podemos medir tempera-
tura, humedad y presión atmosférica, acumulando máximos
y mínimos desde el último «reset» efectuado. En principio
está pensado para tomar medidas en ambientes cerrados,
pero también puede utilizarse para medidas en el exterior.
La medida de temperatura es a partir de 0 ºC, las tempe-
raturas negativas no serán registradas. En la salida RS-232

están presentes los datos a la misma velocidad que el
programa anterior, con intervalos de diez minutos. Estos
datos están separados por «comas», lo cual nos permitirá
una vez captados por un programa terminal de ordenador,
exportarlos a otro programa, como por ejemplo Excel, con el
cuál se podrán realizar gráficas de las medidas.

Notas
Para la puesta en marcha de la estación, solo hay que

calibrar la referencia de la presión atmosférica y el contras-
te de la pantalla LCD; todos los demás ajustes están reali-
zados mediante software. En éste se contemplan los valo-
res medios entregados por los sensores. Si se requiere más
precisión, ello puede obtenerse retocando las fórmulas de
cálculo dentro del programa.

Todos los interesados en este proyecto pueden contac-
tar conmigo que gustosamente les facilitaré más informa-
ción sobre el montaje, así como los programas en formato
.hex. También, siempre que haya un número mínimo de
personas interesadas, se podría realizar una pequeña serie
de las placas de circuito impreso.

Artículo publicado en CQ Radio Amateur, núm. 234, Mayo 2003.
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Figura 6. Placas de circuito impreso (no a escala).

Figura 7. Disposición de componentes en las placas.


