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1. MEMORIA.
1.1  Objeto.

El proyecto tiene como objeto el disefio y la implementacién de una tarjeta electrénica
alfa basada en el microchip ATMEGA 2560 para la conexidon de sensores, guardado de
las mediciones realizadas y comunicacién inalambrica con médulos XBee.

1.2  Alcance.

Este proyecto surge como consecuencia de la estancia en practicas en la empresa
Cumulus City, la cual presenta la necesidad de disefiar e implementar una placa
electrénica que debe disponer de entradas y salidas para la conexién de sensores,
ademads debe guardar los datos medidos cada cierto tiempo y poder establecer
comunicacion por medio de una o mas tecnologias.

Para ello inicialmente se disefa una placa alfa para cumplir con las exigencias de la
empresa y después se procede a la propuesta de una segunda version de la tarjeta con
unas pequefias variaciones para conseguir que dicha tarjeta funcione como una
pequefiia estacién meteoroldgica, capaz de hacer medidas de humedad, temperatura,
radiacion solar y direccién e intensidad del viento.

1.3  Antecedentes.

En la actualidad ha aumentado la demanda de proyectos basados en
microcontroladores capaces de estar conectados entre ellos, formando una red de
comunicacion a la cual se tiene un facil acceso. Las empresas tienen la necesidad de
optimizarse y mejorar constantemente, para ello estudian sus estadisticas, guardan
datos de su produccion e intentan innovar en sus procesos.

El internet de las cosas permite a las empresas tener conectado el dispositivo que
deseen en tiempo real, comprobando su estado y analizando los datos que deseen.

Gracias a Internet y al movimiento DIY (do it yourself) hay una cantidad enorme de
informacién sobre la captura de datos y tipos de comunicacion que pueden adoptar
estas tarjetas.

Por esto ha aumentado el concepto de lot (Internet of Things), este movimiento se
basa en interconectar objetos de la vida diaria con las personas y otros objetos. Las
aplicaciones de este movimiento se pueden clasificar en tres grupos:

- Consumo: Automatizacion de electrodomésticos, tecnologia vestible,

automoviles.

- Empresarial: Conocido como EloT, se refiere a los dispositivos en los
negocios.
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- Administracidn de infraestructura: Se utiliza para seguir cualquier
evento o cambio en infraestructuras urbanas o rurales.

1.4 Planteamiento.

Al comenzar la relacion laboral en empresa Cumulus City, donde se realizan las prdcticas
de la asignatura del trabajo fin de grado, el gerente plantea la necesidad del disefio y
desarrollo de una tarjeta electronica con el chip ATMEL ATMEGA 2560 con las siguientes
caracteristicas.

- Tension de entrada de 9 a 12 voltios.

- La tarjeta electrénica debe ser capaz de reconocer sefiales de sensores
analdgicos y digitales.

- Latarjeta electrdnica debe alimentar dispositivos de 5 y 3.3 voltios.
- Debe tener conexiéon USB (Universal Serial BUS).

- Dos tecnologias diferentes de comunicacion, una con médulos XBEE que
y otra tecnologia a eleccién propia.

- Latarjeta electrdnica debe tener capacidad para guardar mediciones.

En la primera etapa del proyecto se estudian las distintas necesidades que se indican
anteriormente. El gerente de la empresa propone como referencia la tarjeta electrénica
Arduino MEGA, la cual lleva el chip ATMEL ATMEGA 2560. De esta forma se estudian los
esquemas de alimentacién, las conexiones de los pines analdgicos y digitales y el
funcionamiento general del microchip. Para finalizar esta etapa se busca informacién
sobre como se puede programar el chip.

La segunda etapa se dedica al disefio del esquema y enrutado de la tarjeta electrdnica.

La siguiente etapa plantea una versidn de la tarjeta electrdnica que actie como estacidn
meteoroldgica, seleccionando los sensores necesarios para ello, ademas de esto, se
plantean una serie de mejoras en los circuitos de alimentacion y distribucién de los
componentes de la tarjeta electrdnica.

Tras el planteamiento se procede a integrar los cambios en el esquema y el enrutado de
la placa.

Para terminar con el proyecto se realiza el cédigo necesario para integrar los sensores
seleccionados con la tarjeta electrénica y la configuracién de los médulos XBEE.
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1.5 Disefio de la placa alfa.

Para cumplir con los requerimientos funcionales de la placa, en su versidn alfa, se ha
utilizado el chip ATMEL ATMEGA 2560 de 8 bits por peticidn de la empresa y se han
afiadido todos los elementos periféricos necesarios para cumplir con los
requerimientos de la placa. La eleccidn del chip ATMEGA 2560 de 8 bits por parte de la
empresa se justifica por dos motivos, se toma como referencia el diseio de la placa
Arduino MEGA, la cual lleva este mismo chip, por otra parte, el gerente de la empresa
habia trabajado con anterioridad con ese chip.

En este punto se explican los requerimientos funcionales de la placa en su version alfa,
asi como los componentes utilizados en el disefio y desarrollo para cumplir con los
requerimientos.

1.5.1 Microchip

Para el disefio se puso como condicidn por parte de la empresa el uso del chip ATMEL
ATMEGA 2560 de 8 bits, ya que era del que se disponia en ese momento en la empresa
y se tomé como referencia la tarjeta de Arduino Mega que incluye este microchip con
las siguientes caracteristicas:

. " Resolucién Canales
Dispositivo Flash | EPROM | RAM | E/S PWM UART ADC
ATMEGA
2560 256 KB 4KB 8 KB 86 12 4 16

Tabla 1:Caracteristicas microchip ATMEGA 2650

o Mapa de conectores del chip:

Top view Bottomn view
1 2 3 456 7 8 9 10 10 8 8B 7 6 5 4 3 21
v =
A CO00000000 |a
8 0000000000 |-
c 0000000000 |¢c
o . 000000000 |o
E 000000000 |&
F 0000000000 |(F
G 000000000 |=&
H 0000000000 |H
J OO0000QO0O0O00O (¢
K 0000000000 |«

PE2 PED PE1 PF4 PFT PK2 PKS PJ7 PA1 PA3

VEC PH4 PHE PBO PLA PD1 P PJO PCT GND
GND PB1 PB2 PBS PL2 PDO PDS PC5 PCE vCC
PB3 PB4 RESET FL1 PL3 PLT PD4 PC4 PC3 FC2
PH7 PG3 PBE PFLO XTALZ PLE PD3 PC1 PCO PG1
PB7 PG4 Voo GND XTAL1 FLS PD2 FD& PD7 PGO

zle|z|o|n|m|e|a|a]=
L]
u]
b
I
E
b
3
@
b
I
&
k]
=
a
&
=
E
a
&
=
]

llustracion 1: Mapa de pines ATME 256
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o Descripcidn de los pines:
o Vcc.

Voltaje de alimentacidn digital, en este caso el microchip esta alimentadoa 5 V.

o GND.
Conectado al plano de masa, 0 voltios.
o Puertos desde A hasta L (PA7...PLO).

Son puertos de E / S bidireccionales de 8 bits con resistencias internas de pull-up
(seleccionadas para cada bit).

Cada puerto puede tener una funcién distinta en funcidn de la configuracién del
microchip. Esta configuracién esta detallada en el datasheet proporcionado por el
fabricante y en el punto | de los anexos de este documento.

o RESET.

Entrada para el RESET, esta entrada es de nivel bajo. Un pulso de nivel bajo mas largo
gue el minimo de la longitud de pulso generara un reset incluso si el reloj no esta
funcionando provoca que el microchip se reinicie.

o XTAL 1y XTAL2.

Estas entradas se utilizan para la conexién del cristal resonador, con la ayuda de la

tabla de la figura 2 se eligen los valores de los condensadores para trabajar a la
frecuencia deseada.

Frequency Range [MHz] CKSEL3:1!" Recommended Range for Capacitors C1 and C2 [pF]
0.4-0.9 1002 -
0.9-3.0 101 12-22
3.0-8.0 110 12-22
8.0- 16.0 111 12-22

Notes: 1. This is the recommended CKSEL settings for the different frequency ranges.
2. This option should not be used with crystals, only with ceramic resonators.
3. It 8MHz frequency exceeds the specification of the device (depends on V), the CKDIV8 Fuse can be pro-

grammed In order to divide the internal frequency by 8. It must be ensured that the resulting divided clock meets
the frequency specification of the device.

4. Maximum frequency when using ceramic oscillator is 10MHz.

llustracion 2: Condensadores recomendados.

Se decide trabajar a una frecuencia de 16 MHz, frecuencia a la que trabaja Arduino

Mega. Para ello se instalaran en paralelo con el cristal resonante dos condensadores
de 22pF de capacidad.
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o AVCC.

AVCC es el voltaje de alimentacidn para el puerto F y el conversor analédgico/digital.
Debe ser conectado externamente a VCC, incluso si el conversor analdgico digital no se
usa. Si el conversor analdgico digital es usado se debe conectar AVCC a través de un
filtro paso-bajo.

Se ha tomado como disefio de referencia el que utiliza Arduino Mega, el filtro LC se
muestra en la figura 3.

100

AVCC

+5V rgg AGND
L3 10uH GND "
L Y. o vCe
c13 | C8 co] cio ] gi VCC
- —_ VCC
100nF |_ 100nF]_ 100nF] 100nF] 80 ] vec
5 GND
321 GND
GND
:L 81 | GND
GND

llustracion 3: Filtro LC para la referencia del ADC
o AREF.
Este pin es la referencia analdgica para el conversor analdgico/digital.

1.5.2 FT232RL.

Para poder cargar programas en el chip ATMEL ATMEGA 2560 de una manera sencilla,
mediante un IDE (Integrated Development Environmet) como el de Arduino, se utiliza
el circuito integrado FT232RL es una interfaz UART (Universal Asynchronous Receiver-
Transmitter) a USB (Universal Serial BUS), esto simplifica la tarjeta electrénica ya que
permite conectar un USB mini tipo B, un conector usado habitualmente.

Este chip maneja las interrupciones de los distintos dispositivos que puedan estar
conectados mediante el puerto serie y ademas transformar la informacién recibida por
este puerto a un formato paralelo para poder realizar la comunicacion a través de los
mismos.

o Descripcidn de los pines:

PIN | Nombre Tipo Descripcion

1 TXD Salida Transmision de datos

2 | DTR# Salida Data Terminal Ready

3 | RTS# Salida Request to Send
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4 | RXD Entrada | Recepcion de datos

5 | VCCIO PWR 5V

6 | RI# Entrada | Ring Indicator

7 | GND PWD Tierra

8 | NC Entrada | No conectar

9 | DSR# Entrada | Data Set Ready

10 | DCD# Entrada | Data Carrier Detect

11 | CTS# Entrada | Clear To Send

12 | CBUS4 |I/O Entrada/Salida configurable

13 | CBUS2 |I/O Entrada/Salida configurable

14 | CBUS3 |I/O Entrada/Salida configurable

15 | USBDP | 1/O USB data signal plus

16 | USBDM | 1I/0 USB data signal minus

17 | 3V30UT | Salida Salida del regulador 3.3V

18 | GND PWR Tierra

19 | RESET# | Entrada | Para realizar un reset, si no se usa se conecta a VCC

20 | vCC PWD Alimentacién 3.3-5.25V

21 | GND PWD Tierra

22 |CBUS1 |I/O Entrada/Salida configurable

23 | CBUSO |I/O Entrada/Salida configurable

24 | NC NC No conectar

2 | AGND PWD Analog Ground

26 | TEST Entrada Ponej el chi.p en modo test, conectar a GND para
funcionamiento normal

27 | OSCl Entrada | Entrada del oscilador 12 MHz

28 | OSCO Salida Salida del oscilador 12 MHz

Tabla 2:Tabla pines chip FT232RL
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El conexionado del chip FT232RL se muestra en la figura 4.

Ti12
*100n
USB Lo
ey - | RESET-EM
A T [a}
20 L IMBRXD
WS THD R111K
MINI-USE 1; vorio RYD g METXD |_|z|_hx0
— VT3 RTS® [
1 i CTsE -
a 1| useoM  oTR® | X0
= USBDP  DSR# [—— RIZTK
I 4 oco# (—4
¢ sh 10 + R
— RESET# 1 5V
GRIOZ |2
27 L psol e
24
. ACC-HNC R0
28 1 gsco . o, R7 jk
GHD GPIOL |55 kg T
GRIOD )
7 | GuDl = =1
15 ] =1 |J'_|+
5 GND2 VCC3ANG T*0 ROIK
26 | SME3 14
S| TEST GRIO3 |3
AGMD  SLEEPE |—=

1 _FT23zRL
GHMD

llustracion 4: Conexionado del integrado FT232RL

1.5.3 Alimentacion.

La alimentacidn de la tarjeta electrdnica, sera mediante el conector USB o un conector
jack. Mediante el circuito electrénico mostrado en la figura 5 se regula la tensién de la
tarjeta.

La alimentacidén nunca debe ser superior a 12 V, ya que los circuitos integrados
guedarian inservibles. Para la proteccion del puerto USB de nuestro ordenador de
sobretensiones y cortocircuitos se instala un fusible de proteccién de 500 mA, este
fusible limita la corriente de la placa.

Por lo tanto, tenemos dos opciones para alimentar la placa:

- Mediante pilas: El conector jack nos permite alimentar la tarjeta
mediante un porta pilas, esta opcidn es usada en la mayoria de las placas
Arduino.

- Mediante USB: La alimentaciéon por USB permite que la placa sea
alimentada gracias a un ordenador o cualquier power bank con salida
USB.

El componente X2 es un conector jack que permite una alimentacién de entre 9y 12 V,
por la entrada PowerPin12V o Vin. Esta tensién esta regulada por el componente IC1, se
trata de un regulador de tension lineal que genera a su salida 5 voltios constantes y 800
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mA. El microchip y toda la electrdnica que contiene la tarjeta es alimentada por este
circuito de regulacion.

Podria ocurrir que la polaridad del conector Jack estuviera cambiada, si es asi el
sistema actla como si la placa no estuviera conectada para evitar quemarla.
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llustracion 5: Conexionado circuito alimentacion.

El componente IC3, se trata de un operacional que actia como comparador de la
tension de 3.3 voltios. La comparacion se hace entre la tension de 3.3 voltios y Vin/2,
como se puede observar en la ilustracién 3. Si Vin/2 es mayor que 3.3 voltios produce
una alta salida del comparador y el MOSFET estara apagado. Si no se aplica tension en
la entrada Vin, la pata positiva del operacional tendra el valor de 0 voltios y la salida
del mismo sera 0, por lo que el transistor estard encendido y USBVCC estara conectado
abvVv.

El componente IC2 es un regulador de tensidén de 3.3 V y es el encargado de dar
tension a los conectores y elementos electrénicos que trabajen con este valor.
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154 USB.

Una vez seleccionada la forma de alimentar la placa mediante USB e integrando el chip
FT232RL como interfaz entre UART y USB se opta por montar un MINI-USB tipo B.

Este tipo de conector facilita la carga de programas, ya que se conecta directamente la

tarjeta controladora al ordenador mediante un cable USB. Si este conector no
estuviera instalado la carga de programas se deberia hacer mediante un conector FTDI

(Future Technology Devices International) como el mostrado en la figura 7.

llustracion 6: Conector USB.

llustracion 7: Conector FTDI.

1.5.5 Bluetooth.

Uno de los requisitos de disefo es incorporar un tipo de comunicacién aparte de la
comunicacion ZigBee. Se opta por una comunicaciéon Bluetooth.

Mediante el médulo HC-05 se realiza la comunicacion por Bluetooth, este mddulo
permite conectarse como maestro o esclavo, segln su configuracion.

Para el conexionado de este mddulo se utiliza un conector de tipo hembra de 6 pines,
el cual encaja en el conector habilitado para ello en la tarjeta electrdonica y mediante
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librerias disefiadas por usuarios o el propio fabricante se facilita el uso de este
dispositivo.
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llustracion 8: Mddulo comunicacion Blueetooth.

El conexionado con la placa es el de la siguiente tabla:

KEY D 28
VCC 5V
GND GND
TXD RX2
RXD TX2
STATE D 29

Tabla 3:Conexionado mddulo Bluetooth.

1.5.6 Tarjeta SD.

El requisito de guardado de datos se soluciona con un adaptador de tarjeta micro SD
como el mostrado en la figura 9, como en el caso del médulo de Bluetooth se habilitan
pines digitales del microcontrolador. Con la ayuda de la libreria SD.h se guardan los
datos en un archivo .txt.

El tamafio de la tarjeta SD puede variar entre 1 GB y 32 GB. En la figura 9 se muestra el
adaptador de tarjeta micro SD.
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llustracion 9:Adaptador lector de tarjetas microSD.




Universidad JAUME |
DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA TARJETA ELECTRONICA BASADA EN MICROCHIP ATMEGA 2560
PARA CONEXION DE UNA ESTACION METEREOLOGICA.

La siguiente tabla muestra las conexiones del adaptador con el chip:

5V 5V
GND GND
CLK MOSI (PB2)
DO PBO
DI SCK (PB1)
cs MISO (PB3)

Tabla 4: Conexionado adaptador tarjeta SD.

1.5.7 XBee.

Mediante la integracién de los mdédulos XBee Series PRO 1 se cumple con el requisito
de la comunicacion ZigBee

XBee es el nombre que le da DIGI (Digi XBee) a unos médulos que permiten la
comunicacion por radio, basados en el protocolo Zigbee, que es un protocolo de
comunicacion inaldmbrico basado en el estdndar de comunicaciones para redes
inaldmbricas IEEE_802.155.4.

Las comunicaciones Zigbee se realizan en la banda libre de 2.4GHz, el alcance de los
maodulos depende de la potencia de transmisidn del dispositivo, del entorno y del tipo
de antena utilizada. El alcance normal con antena dipolo en linea vista es de
aproximadamente 100 metros en exterior y 30 metros en interior.

Estos modulos funcionan a 3.3 V. Para la configuracion de los médulos se utilizara el
software de DIGI XCTU (XBee Configuration and Test Utility), aparte el software
permite actualizar los médulos y testearlos.

Para la aplicacién de la estacion meteoroldgica que se ha desarrollado se opta por una
topologia en estrella, con un médulo coordinador y los demas mddulos como
dispositivos finales. Una red Zigbee la pueden formar tedricamente hasta 65535
equipos.

En la ilustracion 10 se muestra el médulo XBEE. Las necesidades que cumple este
modulo son:

- Bajo coste.

- Bajo consumo.

- Uso de bandas de radio libres
- Sin necesidad de licencias.

- Redes flexibles y extensibles.
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llustracion 10:Mddulo XBEE.

La siguiente tabla muestra la relacion de los pines de los médulos XBEE con el chip
ATMEGA 2560:

VCC 33V
DOUT TX3

DIN RX3
DTR/SLEEP_RQ D27
GND GND

Tabla 5: Conexionado mddulo XBEE.

Ademas, se utilizara la salida 13 del mdédulo XBee como indicador de funcionamiento
conectando a esta salida un led.

Para facilitar el uso de estos mddulos se utiliza en el software de programacion la
libreria xBee.h.

Configuracion de los médulos:

El equipo coordinador se configura para recibir los mensajes de los equipos finales,
gue seran los encargados de enviar las medidas tomadas por la estacion.

En este proyecto la tarjeta adaptada para hacer las funciones de estacion
meteoroldgica se configura como dispositivo final, en el punto 1.9.2 se explica cdmo
llevar a cabo esta configuracion.

1.6  Tarjeta electrdnica para la aplicacion de estacidon meteoroldgica.

Una vez realizado el primer disefio de la tarjeta electrénica se proponen una serie de
cambios el disefio para que esta segunda versidn de la tarjeta haga las funciones de
una estacién meteoroldgica. Para ello se adecuan varios pines de conexidn para los
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sensores que debe llevar la estacidn. Dichos sensores son: un sensor de temperatura y
humedad, un sensor de radiacion solar, sensor de lluvia y anemdmetro.

Se efectiian cambios en la alimentacién del mdédulo adecuando dos valores de tension
continua de 5y 3.3 voltios, con mds capacidad para suministrar corriente y
proporcionando una tensidn mas estable. Asi mismo se afiade un RTC (Real Time
Clock).

Para evitar un mayor consumo de la tarjeta controladora de la estacidn meteorolégica
se descarta el uso de la comunicacion Blueetooth, ya que tiene un alcance mas
limitado que la comunicacidn mediante los médulos xBEE.

También se elimina el conector USB de la tarjeta controladora, ya que el Unico uso de
la tarjeta electrénica va a ser el de estacion meteoroldgica, y no esta pensada para que
se le carguen habitualmente nuevos firmwares, por lo que ya no es tan til. De este
modo se puede eliminar el chip FT232RL, para la carga de los programas y ahora se
utilizaran los pines MISO y MOSI con un conector FTDI.

Todo esto conlleva que el tamafo de la placa se reduzca considerablemente.

1.6.1 Alimentacion.

El redisefio del circuito de alimentacidn se debe a el uso de sensores de distinto valor
de alimentacién y hacer un circuito de alimentaciéon mas estable, eliminando Ia
conexidén por cable jack. Asi mismo, se descarta también el circuito del comparador
para la alimentacién por USB.

Ahora la entrada de tensién al circuito sera mediante un conector JST de 2 pines, como
el que muestra la figura 11:

llustracion 11: Conector JST de dos pines.

Esta tensidn entrard al circuito de alimentacidén que estara formado por dos integrados
TPS62160DGK, que son los encargados de regular las tensiones.

Para cada valor de tensidn se utiliza un integrado TPS62160DGK de la marca Texas
Instruments con una tension de entrada de entre 3y 17 V y una salida regulable, con
una intensidad méaxima de 1 amperio.
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La configuracién y el conexionado del integrado vienen dadas en el datasheet,
mediante la férmula:

Para la tension de 5 voltios se fijé un valor de R, de 383 kQ, y mediante la formula de
para calcular Rymostrada anteriormente, se obtiene un valor para R; de 1.21 MQ.

Ry=Ry» (21

Para la tension de 3.3 voltios se fijo un valor de R, de 100 kQ, y mediante la férmula de
R, se obtiene un valor para R, de 525 kQ.

El valor de los condensadores de desacoplo conectados en la entrada y salida del
integrado viene dado en la tabla de la figura 43 del componente, adjunta en los
anexos, en donde se toman los valores recomendados por el fabricante. Asi mismo se
utiliza una bobina de 2.2mH, el valor de los condensadores debe ser para C; 10 uFy
para C, 22 uF.
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llustracion 12:Conexionado alimentacion.

1.6.2 RTC (Real Time Clock).

El motivo de la implementacién del médulo RTC es la necesidad de saber la fecha y
hora en cada momento que se toma una medida, de no ser asi dichos datos perderian
todo el valor. También se podrd saber y configurar las horas del envio de mensajes.

Para ello se elige el modelo DS3231 de la marca Maxim Integrated, que resulta ser un
modelo bastante preciso para su precio. Este mdédulo tiene un desfase maximo
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172ms/dia o un segundo cada 6 dias. Normalmente consiguen precisiones superiores,
equivalente a desfases de 1-2 segundos al mes.

La comunicacién de dicho mdédulo con el microchip ATMEGA se hara mediante I,C. Asi
mismo, incorpora una pequefia memoria EEPROM la cual se puede utilizar para
almacenar mediciones, pero en este caso no se utilizara ya que se guardaran datos en
la tarjeta SD.

llustracion 13:Mddulo RTC.

El conexionado del médulo RTC con el microchip viene dado en la siguiente tabla:

VCC 5V
GND GND

SCK SDA (PDO)
DATA SCL (PD1)

Tabla 6: Conexionado mddulo RTC.

1.6.3 Sensor de temperatura y humedad.

La necesidad de cubrir las mediciones de temperatura y humedad se cumplen con un
mismo sensor, esto ahorra uso de pines y espacio ocupado en la tarjeta electrdnica.

Para ello se ha instalado un sensor de humedad y temperatura SHT-15 ya que trabaja a
una tension de entre 2.4 y 5.5. Asi mismo, tiene una comunicacién I,C, por lo que se
comunica mediante dos cables, SCA y SCL. Tiene una precision de +/- 0.3 2C con un
consumo de 30ulV.

Las medidas de temperatura y humedad se deben hacer una vez cada hora,
guardandose en la memoria SD y envidandose por el canal de comunicacién.
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llustracion 144: Mddulo sensor humedad temperatura SHT-15.

El conexionado del sensor de humedad y temperatura con el chip es el siguiente:

VCC 33V
GND GND
SCK SDA
DATA SCL

Tabla 7: Conexionado sensor SHT-15.

1.6.4 Sensor de lluvia.

Para detectar la presencia de lluvia se instala un sensor FC-37. Este sensor cambia el
voltaje de salida dependiendo de la humedad del sensor. Cuando estd hiumedo la
resistencia decrementa, por lo que el voltaje a la salida aumenta.

llustracion 15:Mddulo sensor lluvia FC-37.

Se ha tenido en cuenta la opcidn de instalar un pluviémetro, pero no se encuentra
ninguno con algo de precisién que pueda ser alimentado a 5 voltios, todas las opciones
estaban entre 12 voltios y 24.
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La conexion del sensor de lluvia con el chip es la siguiente.

VCC 5V

GND GND

SCK D42
DATA A9

Tabla 8: Conexionado sensor FC-37.

1.6.5 Anemodmetro.

Para las mediciones de velocidad y direccidn del viento se ha seleccionado un
anemometro de la marca Davies Vantage Pro2. El sensor de velocidad del viento utiliza
un interruptor de lenglieta magnética que se activa una vez por cada revolucion de las
copas del anemoémetro. La direccion del viento se mide usando un potenciémetro.

Las mediciones se toman cada hora durante 1 minuto, de modo que se guarde la
maxima velocidad de viento y su direccién para que después sean guardados cada hora
y enviados por el canal de comunicacion.

llustracion 16:Anemometro.




Universidad JAUME |

DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA TARJETA ELECTRONICA BASADA EN MICROCHIP ATMEGA 2560

PARA CONEXION DE UNA ESTACION METEREOLOGICA.

La conexion del sensor con el chip es la siguiente:

1 NC

VCC 5V
Direccion del viento A10
GND GND
Velocidad del viento D22
6 NC

Tabla 9:Conexionado anemometro.

1.6.6 Sensor de radiacion solar.

Con el fin de capturar la radiacion ultravioleta se utiliza el sensor MP8511, mostrado
en la figura 17. Dicho sensor proporciona una sefial analégica en relacion a la cantidad

de luz ultravioleta que detecta.

Las medidas se haran cada hora y se guardaran en la memoria SD las cuales, también

son enviadas por el canal de comunicacién.

® ML8511 ‘

llustracion 17:Sensor ultravioleta MP8511 UV.
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El conexionado con el chip es el siguiente:

EN D23
ouT A15
GND GND
3.3V 3.3V

Se trata de un sensor lineal, por lo que para su implementacidn en el firmware
debemos utilizar la siguiente ilustracidn. Realizando un mapeo de la entrada analdgica

Tabla 10:Conexionado sensor UV.

podemos hacer el calculo del nivel de radiacién ultravioleta.
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llustracion 18:Tension de salida en funcién de UV

1.6.7 Consumo de la estacion.

A continuacion, se calcula el consumo total de los sensores de la estacién
meteoroldgica y se plantean posibles formas de alimentacién.

Dispositivo Consumo Tension (V)
(mA)
Microchip ATmega 10 5
XBee 100 3.3
RTC 0.2 5
Sensor de Temperatura y 0.3 3.3
humedad
Sensor de lluvia 1.5 5
Anemdmetro 15 5
Sensor de radiacidn solar 0.2 3.3
Reguladores de tension (2) 34 5/3.3

Tabla 11:Consumos de los mddulos de la estacion meteoroldgica.

Para la alimentacidn de la estacion meteoroldgica se proponen dos posibles tipos de
suministro de tensién, dependiendo si tenemos o no acceso a la red.

Si se dispone de acceso a una toma de corriente se puede alimentar con una fuente de
alimentacion de 230a12Vy2A.

Si no se dispone de toma de corriente se alimenta mediante dos baterias de 7.2 V en
serie con una capacidad de 5000mAh, lo que hace que el conjunto de baterias tenga
una energia de 72 Wh.
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La duracion de la vida atil de la estacion meteoroldgica se calcula mediante la suma de
las potencias consumidas por cada uno de los elementos.

energia consumida = fv(dispositivo) * [(dispositivo) dt =

= f(0.0l *54+1%3.34+0.0002+5+0.003*3.3+0.0015%«5+0.015%5
+ 0.0002 * 3.3 + 0.034 x5+ 0.034 * 3.3) dt = 3.73 Wh
Por lo tanto, la duracién en horas de la bateria es de 19.33 horas.

El inconveniente de este tipo de alimentacién es el consumo de la estacién, sobre todo
debido a el tipo de comunicacion que se eligié y que el resto de componentes tampoco
fueron elegidos para que tuvieran el minimo consumo.

La duraciéon maxima de las medidas es de 2 minutos y esto se hace cada hora, por lo
que al dia se miden como mdaximo 48 minutos, esto hace que como minimo la bateria
tenga una duracidn de 15 dias y medio. Por lo tanto, se pueden prever cuando se debe
cambiar la bateria.

1.7  Posibles mejoras.

Durante la realizacién del proyecto aparecen nuevas lineas de mejora o posibles
soluciones, en este punto se plantean algunas de ellas para un mejor funcionamiento
de la estaciéon meteoroldgica.

- Elegir nuevos mddulos y componentes con un menor consumo alargaria la
bateria de la estacion meteoroldgica.

- Sustituir la comunicacién ZigBee por una NarrowBand, esta tecnologia
proporciona mejor cobertura y médulos de menor consumo, el mayor
inconveniente es la necesidad de una tarjeta SIM para que la tarjeta esté
conectada a la red también se deberian hacer modificaciones en el
enrutado de la PCB (Printed Circuit Board), pero no es un gran problema.

- Afadir una memoria flash, esto permitiria reducir considerablemente la
cantidad de envios ya que se aumentaria la memoria en la que se guardan
los datos. De esta forma se podria suprimir también la tarjeta microSD.

1.8  Composiciodn de la tarjeta electrénica.

En el disefo se ha de tener en cuenta la distribucion de los componentes, en este caso
se agrupan los componentes en grupos. En primer lugar, se posicionan los
componentes de la parte de alimentacion, los condensadores de desacoplo han de
estar lo mas cerca posible de los integrados a los que estan conectados.
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El siguiente paso es colocar el microcontrolador y los componentes mds importantes
para su funcionamiento, como es el caso del cristal oscilador y el circuito para la
referencia del conversor analdgico digital.

Para finalizar se colocan los conectores disefiados en el esquema teniendo en cuenta el
camino que deben seguir las pistas que conectan los componentes, haciendo el camino
lo mds directo posible.
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llustracion 19:Distribucion componentes tarjeta alfa.
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llustracion 20:Distribucion componentes tarjeta estacion meteoroldgica

1.9  Enrutado de la tarjeta electrénica.

Una vez colocados todos los componentes se procede al conexionado o enrutado de la
tarjeta electrénica.

Primero se realizan los planos de masa, esto es importante porque actia como
aislador de ruido entre las pistas, ademas hace la referencia estable, mejorando la
respuesta ante el ruido.

Tras realizar los planos se hacen las conexiones de las pistas de alimentacion, estas
pistas han de ser un poco mas gruesas, ya que son las que van soportar mas carga de
corriente. Se toma un valor de 0.508 milimetros, ademas se hacen planos de
alimentacion a la entrada para no sobrecargar las pistas.

Por ultimo, se realizan el resto de conexiones, con un tamano de pista variando entre
0.254 milimetros o0 0.3048, dependiendo del espacio.
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Estas medidas de pistas se toman como referencia en las reglas de disefio del software

EAGLE en el que se realiza el disefio. Se recomienda que el angulo de giro de las pistas
sea de 45 grados.
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llustracion 21: Enrutado tarjeta version alfa.
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llustracion 22: Enrutado tarjeta estacion meteoroldgica.

1.10 Renderizado.

Mediante el software libre ZofzPCB 3D Gerber Viewer se renderizan los gerbers
generados en Eagle para el visualizado 3D de la versidn final de la tarjeta adaptada al
uso de estacion meteorologica.
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I.  Tarjeta electrdnica en fase alfa. Tamano 140 x 80 mm.

e E R L £,
()

e w k-l
] a3 B 8 &8 £ g

=+

G o

w 4 o

llustracion 23:Renderizado tarjeta alfa. Superior.

Ilustracion 24:Renderizado tarjeta alfa. Inferior.
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Il.  Tarjeta electrdnica propuesta para trabajar como estacion meteoroldgica.
Tamaiio de la placa 89 x 72 mm.
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llustracion 25:Renderizado tarjeta meteoroldgica. Superior.
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llustracion 26:Renderizado tarjeta meteoroldgica. Inferior.
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1.11 Programacion del microcontrolador.

1.11.1 Carga del Bootloader.

Para que el microcontrolador pueda ejecutar el firmware que controlara la estacion
meteoroldgica se necesita primero instalar el bootloader. Se trata de un pequefiio
programa guardado en el microcontrolador que permite poder cargar el firmware de la
estacion meteoroldgica en el microchip e interpretarlo.

El bootloader se ejecuta cuando se enciende el microcontrolador y ocupa 0.5 KB.

Hay dos formas de instalar el bootloader en el microcontrolador, mediante un
programador AVR o mediante un Arduino. En este proyecto se realizara mediante un
Arduino UNO.

Las conexiones entre las dos tarjetas sera la siguiente:

VCC/ 5V VCC
GND GND
MOSI /D11 MOSI
MISO / D12 MISO
SCK/ D13 SCK
D10 RESET

Tabla 12:Conexionado para la programacion y bootloader.

Antes de realizar las conexiones entre la tarjeta programadora (Arduino UNO) y la
tarjeta de la estacion meteoroldgica se debe cargar el siguiente programa en la tarjeta
programadora.

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

MNuevo Ctrl+N
Abrir... Ctrl+0
Abrir Reciente »
Proyecto »
Ejlemplos ; Ejemplos Construidos
Cerrar Ctrl+W 01.Basics >
Salvar Ctrl+S 02.Digital »
Guardar Como..  Ctrl+Mayids+5 03.Analog ¥
) . } . Communication >
Configurar Pagina Ctrl+Mays+P
o 05.Control >
Imprimir Ctrl+P
06.Sensors >
Preferencias Ctrl+Coma 07.Display »
i >
Salir Ctrl+Q 08 Strings
09.USE >
10.5tarterkit_BasicKit >
11.ArduinelSP : ArduinolSP

Ejemplos para cualquier tarjeta

llustracion 27: Carga del bootloader.
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Tras esto se realiza la conexién maestro-esclavo entre el Arduino UNO vy la tarjeta

controladora de la estacion meteoroldgica.

Una vez conectados se conecta la tarjeta programadora al PC mediante un cable USB y
se selecciona el programador “Arduino ISP”, el puerto serie al que esta conectado vy el

modelo de la placa esclavo.

9 ArduinolSP Arduino 1.8.8

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda
Auto Formato
Archivo de programa.

ArduinalSP Reparar codificacién & Recargar.

ArduinolSF

Administrar Bibliotecas...

Monitor Serie

Serial Plotter

WiFi101 / WiFiNINA Firrmware Updater

// This sketch turns

Placa: "Arduino/Genuine Uno"

Puerto

/ Bin 10 is used to

By default, the h|
with the target.
on the ICSE/SPI h

Obtén informacicn de la placa

Programador: "Arduine as ISP"

Quemar Bootloader

Se———=v RV OTT GITo FII O

5CK - . MOSI

. GND
f/ On some Arduinos (Unc,...)
you to hook up the

practical, have a def
using an Uno.

get to these pins. If you find
ine USE_OLD STYLE WIRING. This
{On an Unc this is not needed).

ternatively you can use any other digital pin by c
softwa
PIN_MISO and PIN_SCE.

the pro
// A simple way to accomplish this is to power the

llustracion 28: Carga del bootloader 2.

will w

Cirl+T

Ctrl+Mayiis+|
Ctrl+Mayuis+M
Ctrl+Mayus+L

. pins MOSI, MIS0 and SCK are the same
digital pin 11, 12 and 13, respectively. That is why many tutorig

this wi

onfiguring
("BitBanged') S5FI and having appropriate defines for FIN

IMPORTENT: When using an Arduine that is not 5V tolerant (Due, Ig
p rammer, make sure to not expose any of the programmer's g

duinc pins:

ommunicate

AVR ISP

AVRISP mkll

USBtinylSP

ArduinolSP

Arduinol5P.org

USBasp

Parallel Programmer
Arduino as ISP

Arduino Gemma

BusPirate as ISP

Atmel S5TK500 development board
Atmel JTAGICE3 (ISP mode)
Atmel JTAGICES (JTAG mode)
Atmel-ICE [AVR)

complete System (Programmer

Tras seguir los pasos anteriores, se procede con el ultimo punto seleccionando la
opcién “Quemar Bootloader”. Por ultimo, aparecera un mensaje en el IDE de Arduino
informandonos que el bootloader se ha grabado correctamente.
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1.11.2 Configuracion de los médulos xBEE.
Para la configuraciéon de los modulos se utiliza el software de Digi XCTU, con la ayuda

de las siguientes imagenes se muestra cdmo se han de configurar los equipos. En la
figura 29 se muestra la pantalla inicial del software.

& - olEW
XCTU  Working modes  Tools  Help

® @;_ T fol &
- Radio Modules ﬁ Radio Configuration

Click on @ Add devices or Change between 3 Configuration,

#B Discover devices to add & Consoles and $® Network

radio modules to the list. 3) working modes to display their

functionality in the working area.
1)

Ilustracion 29:Pdgina principal XCTU.

1- Lista de dispositivos: En este apartado se muestran los dispositivos agregados y
una pequena descripcién de su configuracion.

2- Barra de herramientas: Aqui estan los menus de configuracion del programa y
las ayudas.

3- Area de trabajo: En este menu se muestran las variables que se pueden
modificar del médulo que se haya seleccionado previamente.

En las siguientes dos imagenes se muestran los parametros mas importantes a
configurar.
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Configure low power options for NonBeacon systems
i SM Slesp Mode No Sleep [0] - 06
i ST Time before Slesp 1388 x1ms 06
i SP Cyclic Sleep Period 0 x10 ms 006 :
i DP Disassociated Cyclic Sleep Period 3 10 ms 06
i SO Sleep Options 0 G O

~* Serial Interfacing

Modify modem interfacing options |
i BD Interface Data Rate [9600 [3] '] 9 o
i NB Parity [No Paity 0] - 06
i RO Packetization Timeout 3 ¥ character times 9 o
i AP APIEnable [API enabled wiPPP [2] 4906

¥ I/0 Settings :

Modify DIO and ADC options
i D8 DI& Cenfiguration [Di;abled [0] v] 6 O
i D7 DIOT Configuration [ T8 flow control [1] - 06
i D6 DIOG Configuration [Disabled [0] -] OO0
i D5 DIO5 Configuration [Associated indicator [1] '] 6 o
i D4 DI04 Configuration [Disabled [0] - 06
i D3 DIO3 Configuration [Disabled [0] - 06
i D2 DIO2 Configuration [Disabled [0] - 06
i D1 DIO Configuration [pisabled [0] - 06
i DO DIOO Configuration [Disabled [0] - 06
i PR Pull-up Resistor Enable FF 06
i 1U /O Output Enable [Enabled [1] - 06

- ~ T v

Ilustracion 30:Pdgina de configuracion del equipo.
Los parametros a configurar en esta pagina son los siguientes:

- Sleep Mode SM. Este pardmetro debe estar en 1 si queremos que
nuestro mddulo de comunicacion este en bajo consumo o a 0 si
queremos que no lo esté. En este caso se configura a 0 ya que
desactivamos el mdédulo mediante el control de las entradas y salidas
digitales.

- Baud Interface BD. Este parametro configura los baudios a los que se
va a comunicar el equipo, en este caso 9600 baudios.

- APl Enable AP. Este parametro habilita la comunicacion API, el cual se
utiliza en este proyecto, son comandos que entiende el mdédulo gracias
a la libreria, o habilita la comunicacidn AT, comandos que suministra el
fabricante en el datasheet que hace la comunicacién con el equipo a
mas bajo nivel.
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N i
« (I/ .ﬂ :LT: ‘O. - Q. Parameter
Read Write  Default Update  Profile
Product family: XBP24 Function set: XBEE PRO 802.15.4 Firmware version: 10ef
* Networking & Security

Modify networking settings
i CH Channel C
i ID PANID 3332
i DH Destination Address High 0
i DL Destination Address Low 0
i MY 16-bit Source Address 0
i SH Serial Nurnber High 134200
i 5L Serial Number Low 41255DB2
i MM MAC Mode 802.15.4 + MaxStream header w/ACKS [0] v]
i RR XBee Retries 0
i RN Random Delay Slots 0
i NT MNode Discover Time 19 x100 ms
i MO MNode Discover Options 0
i CE Coordinator Enable End Device [0] ']
i SC Scan Channels 1FFE Bitfield
i SD Scan Duration 4 exponent
i Al End Device Association [UUUUb [01 ']
i A2 Coordinator Association [0oob [0] -
i Al Asseciation Indication 0
i EE AES Encryption Enable [Disable [0] -

iKY AES Encryption Key

i NI Mode Identifier

* RF Interfacing

Los parametros

llustracion 31: Pagina 2 configuracion del equipo.

a configurar en esta pagina son los siguientes:

A 7

©06
©0
©0
©06
©06

©06
©0
©06
©06
©06
©06
©0
©0
©06
©06

00
00
006

Channel CH. Se debe configurar en el mismo canal que el receptor, hay

16 canales. Del O alaF.

Pan ID ID. Identificador del equipo, es el nombre que lleva el equipo.

DH adress y DL adress. Direcciones a las que manda el equipo, si estan
configuradas en 0 el médulo intenta establecer conexion con todos los

equipos.

SH y SL adress. Direcciones del equipo, este pardmetro no es

configurable y cada moédulo xBEE tiene uno distinto.

m
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Coordinator Enanle CE. Poniendo el parametro en 0 configuramos el
equipo como dispositivo final.

1.11.3 Definicién de la programacion de la estacién meteorolégica.
En este apartado se define cuando se toman las medidas por cada sensor, y como

deben ser guardados o enviados los paquetes de datos.

Sensores:

Temperatura y humedad: Estas medidas se realizardn cada hora y se
guardaran en la tarjeta SD, estos datos se enviardan mediante el
protocolo Zigbee a un gateway.

Radiacidn solar: Estas medidas se realizaran cada hora y se guardardn
en la tarjeta SD, estos datos se enviardan mediante el protocolo Zigbee
a un gateway.

Anemometro: Estas medidas se realizaran cada hora, sirve para en el
momento de medida exacto tener un valor de direccién del viento y su
velocidad, la duraciéon de la medida es de un. Las medidas se
guardaran en la tarjeta SD y se enviardn mediante el protocolo Zigbee
a un gateway.

Sensor de lluvia: Con el sensor de lluvia solo se comprueba si ha llovido
o no. Para ello cada vez que el microcontrolador hace una medida
comprueba el valor de tensidn del sensor de lluvia y modifica una
variable en funcion de su estado.

Comunicaciones y RTC:

RTC: El reloj en tiempo real se utilizara para poner el microcontrolador
en modo de bajo consumo y asi disminuir el consumo de la estacidn
meteoroldgica, también para obtener fecha y hora en cada una de las
medidas.

Xbee: Es el mdédulo principal de comunicacién, mediante una red de
radiofrecuencia podemos conectar distintas estaciones y mandar los
datos a un gateway.
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1.11.4 Firmware.

Mediante el software Visual Stuido y su extension Platformio se escribe el software
gue va a contener la tarjeta electrénica para adecuar su uso a una estacién
meteoroldgica.

Platfortmio es una extensidn que nos permite cargar programas a nuestra tarjeta
como si se tratase del IDE de Arduino pero con ventajas a la hora de encontrar errores
y debugear el firmware.

#include <Arduino.h>
#include <SD.h>

#include <SHT1X.h>

#include <SoftwareSerial.h>
#include <SPI.h>

#include <SD.h>

#include <Wire.h>

#include <stdio.h>

#include "RTClib.h"
#include <XBee.h>

#define Offset 0;

XBee xbee = XBee();

XBeeAddress64 addr64 = XBeeAddress64(0x0000000, 0x000000); //assign the
adress of the gateway

uint8_t payload[512];

/***Time***/

uint32_t timeNow;
uint8_t TimeToSend = 8;

/*¥**Configuration***/

#tdefine UVOUT (A15); //Output from the sensor
#define REF_3V3 (A7); //reference 3v3

#define D23 (23);

#define RainPin (49) //Rain sensor pin
#define WindSensorPin (22) //Wind velocity pin
#tdefine SleepXbee (27) // Request sleep xBee
SHT1x sht15(A@, Al);//Data, SCK

uint8 t i = 0;
uint8_t payload[100];
int VaneValue; // raw analog value from wind vane
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int Direction; // translated @ - 360 direction

int CalDirection; // converted value with offset applied
int LastValue;

int rain = 0;

float uvIntensity = 0.0;

float outputVoltage = 0.0;

float temC = 0.0;

float humidity = 0.0;

char temp_message[20] = "";

char hum_message[20] = "";

char uv_message[20] = "";

char wind_message[20] = "";

char wind_speed_message[20] = "";
char rain_message[20] = "";

/***Define board, RTC and SD****/

dgtlBoard WE;

SensRTC RTC(1800, DS3231_i2c_ADDRESS);
File dataFile;

averageAnalogReadUV();
Temp_meas();

Hum_meas();

getHeading(int direction);
wind_speed();

sleep(const uint32_t wake up );

File dataFile;
void setup() {

Serial.begin(9600);
xbee.setSerial(Serial);

RTC.initialize();
RTC.clearAlarml();

if (RTC.oscError()) {
Serial.println(F("// ERROR: clock's oscillator stopped"));
RTC.setTime(SECS_YR_2000);

pinMode (UVOUT, INPUT);
pinMode (REF_3V3, INPUT);
pinMode (D23, INPUT);
pinMode (A4, INPUT);
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pinMode(WindSensorPin, INPUT);
pinMode(RainPin, INPUT);
pinMode(SleepXbee, INPUT)

Serial.print(F("Iniciando SD ..."));
if (!SD.begin(9))
{

Serial.println(F("Error al iniciar"));
return;

}

Serial.println(F("Iniciado correctamente™));

// Abrir fichero y mostrar el resultado
dataFile = SD.open("datalog.txt");
if (datalLine)
{
string dataline;
while (dataFile.available())
{
datalLine = dataFile.read();
Serial.write(dataline);

}

dataFile.close();

}

else

{

Serial.println(F("Error al abrir el archivo"));
}
LastValue = 1;
digitalWrite(SleepXbee, HIGH);

// Update time variables
timeNow = RTC.getTime();
nextDataTime = timeNow + sampleTime * 60;
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void loop() {

timeNow = RTC.getTime();
nextDataTime += cfgSensorPage.sampleTime * 60;

VaneValue = analogRead(A4); //Wind Measure
Direction = map(VaneValue, 0, 1023, 9, 360);
CalDirection = Direction + Offset;

if(timenow < nextDataTime){ //Check if the time to measure is correct

if (D23) { //Switch on/off UV sens
unsigned int uvLevel = averageAnalogReadUV(UVOUT);
unsigned int reflLevel = averageAnalogReadUV(REF_3V3);
float outputVoltage = 3.3 / reflLevel * uvlLevel;

float uvIntensity = mapfloat(outputVoltage, ©.99, 2.8, 0.0,

//Convert the voltage to a UV intensity level
gcvt(uvIntensity, 4, uv_message);

}

if (CalDirection > 360) CalDirection = CalDirection - 360;

if (CalDirection < @) CalDirection = CalDirection + 360;

// Only update the display if change greater than 2 degrees.

if (abs(CalDirection - LastValue) > 5) {
getHeading(CalDirection);
LastValue = CalDirection;

rain = digitalRead(RainPin); //check rain
if(rain) rain_message = "lluvia";
else rain_message = "seco"

//storage all the measure, then save on payload to send

temp_message = Temp_meas();

memcpy (&payload, &temp_message, sizeof(temp_message));

i += sizeof(temp_message);

hum_message = Hum_meas();

memcpy (&payload[i], &hum_message, sizeof(hum_message));

i += sizeof(hum_message);

wind_message = getHeading();

memcpy (&payload[i], &wind_message, sizeof(wind_message));
i += sizeof(wind message);

wind_speed_message = wind_speed();

memcpy (&payload[i], &wind_speed_message, sizeof(wind_speed_message));

15.0);
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i += sizeof(wind_speed_message);
memcpy (&payload[i], &rain_message, sizeof(rain_message));
i += sizeof(rain_message);

}

if(timeNow.Hour() == TimeToSend) {

delay(1500);

digitalWrite(SleepXbee, LOW);

ZBTxRequest zbTx = ZBTxRequest(addr64, payload, sizeof(payload));
xbee.send(zbTx);

if (zbTx) {
i=09;
payload = "";
digitalWrite(SleepXbee, HIGH);
}

}

sleep(nextDataTime);

void Temp_meas() { //Measure temperature

int counter = 0;
char tempBuffer [20] = "";
logFile = SD.open("datalog.txt", FILE_WRITE);

temC = shtl5.readtemperatureC();

if (logFile)

{
logFile.print("UV value: ");
logFile.println(runningValue);
logFile.close();

}

gcvt(temc, 4, tempBuffer);

return tempBuffer

void Hum _meas() { //measure humidity

int counter = 0;
char humBuffer[20] = "";
logFile = SD.open("datalog.txt", FILE WRITE);
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humidity = sht15.readHumidity();

if (logFile) {
logFile.print("UV value: ");
logFile.println(runningValue);
logFile.close();

}

gcvt(humidity, 4, humBuffer);
return humBuffer;

int averageAnalogReadUV(int pinToRead) { //calculate UV value
byte numberOfReadings = 8;
unsigned int runningValue = 0;
for (int x = ©; x < numberOfReadings; x++) {
runningValue += analogRead(pinToRead);
runningValue /= numberOfReadings;

}

return (runningValue);

}

void getHeading(int direction) { // Converts compass direction to heading

logFile = SD.open("datalog.txt", FILE_WRITE);
char saveDirection = "";
if (direction < 22)
saveDirection = "N";
else if (direction < 67)
saveDirection = "NE";
else if (direction < 112)
saveDirection = "E";
else if (direction < 157)
saveDirection = "SE";
else if (direction < 212)
saveDirection = "S";
else if (direction < 247)
saveDirection = "SW";
else if (direction < 292)
saveDirection = "W";
else if (direction < 337)
saveDirection = "NW";
else
saveDirection = "N";
if (logFile) {
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logFile.print("Wind direction: ");
logFile.prinln(saveDirection);
logFile.close();

}

return saveDirection;

}

float wind speed() { //Calculate de wind speed

logFile = SD.open("datalog.txt", FILE_WRITE);
float speed = 0.0;

char speedBuffer [20] = "";

unsigned long rotations = 9;

sei(); //Enables interrupts
delay(3000);
cli(); //disables interrutps

speed = Rotations * 0.75 * 1.61; //miles hour to km hour
gcvt(speed, 4, speedBuffer);

if (logFile) {
logFile.print("Wind speed: ");
logFile.println(speed);
logFile.close();

}

return speed;

void sleep(const uint32_t wake_up) { //turn off the board
Serial.end();
WE.setBoardPower(0);
// Set Alarm
attachRTCInterrupt(NULL);
RTC.setAlarml(wake_up, RTC_ALM1 _MODE_4);
PWR. powerDown (SLEEP_FOREVER, ADC_OFF, BOD_OFF);
detachRTCInterrupt();

// Enable buses
WE.setBoardPower(1);
Serial.begin(9600);
RTC.clearAlarml();
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El presupuesto total para la ejecucién del presente proyecto es de MIL CIENTO
CINCUENTA EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS, el presupuesto esta detallado
en el punto 5 de este documento.
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ANEXOS
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2. Anexos.
En este punto se muestran las caracteristicas técnicas principales extraidas de los
datasheet de cada uno de los componentes empleados en la tarjeta electrénica
adaptada para hacer la funcién de estacién meteoroldgica.

I.Microchip ATMEGA 2560.

Top view Bottom view
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
7 R
A Q000000000 |a
B O0O0O0O0O00O0O0O (&
C O000000O00OO0 |c
D . OO0O0O0O0O0O0OO00O (o
E O000OO00000O0 |E
F O00O0O0O00O00O0O |(F
G O0O0O00CO00OO0O0O |
H O0000O00O0QOO |H
J O000O0O00O0O0O |/
K O0000O00O00OO |«
Table 1-1. CBGA-pinout ATmega640/1280/2560
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A GND AREF PFO PF2 PF5 PKO PK3 PK& GMND VCC
B AVCC PGS PF1 PF3 PF& PK1 PK4 PK7 PAO PAZ
Cc PE2 PEO PE1 PF4 PF7 PK2 PKS PJ7 PA1 PA3
D PE3 PE4 PES PE& PH2 PA4 PAS PAB PAT PG2
E PE? PHO PH1 PH3 PHS PJ6 PJ5 PJ4 PJ3 PJ2
F VCC PH4 PHE PBO PL4 PDA P PJO PC7 GND
G GND PB1 PB2 PBS PL2 PDO PDS PCS PC6 VCC
H PB3 PB4 RESET PL1 PL3 PL7 PD4 PC4 PC3 PC2
J PH7 PG3 PBE PLO XTAL2 PLE PD3 PCA1 PCO PG1
K PB7 PG4 VCC GND XTAL1 PLS PD2 PD& PD7 PGO
lustracion 32:Funcidn de cada pin chip ATMEGA.

ATmega2560 256KB 4KB 8KB 86 12 4 16
ATmega2561 256KB 4KB 8KB 54 1] 2 8

Ilustracion 33:Caracteristicas Técnicas
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Descripcion de los puertos:

vcC

Digital supply voltage.
GND

Ground.
Port A (PA7..PAD)

Port A is an B-bit bi-directional I/O port with internal pull-up resistors (selected for each bit). The Port A output buf-
fers have symmetrical drive characteristics with both high sink and source capability. As inputs, Port A pins that are
externally pulled low will source current if the pull-up resistors are activated. The Port A pins are tri-stated when a
reset condition becomes active, even if the clock is not running.

Port B (PB7..PB0)

Port B is an 8-bit bi-directional /O port with internal pull-up resistors (selected for each bit). The Port B output buf-
fers have symmetrical drive characteristics with both high sink and source capability. As inputs, Port B pins that are
externally pulled low will source current if the pull-up resistors are activated. The Port B pins are tri-stated when a
reset condition becomes active, even if the clock is not running.

Port B has better driving capabilities than the other ports.

Port C (PC7..PCO)

Port C is an 8-bit bi-directional I/O port with intermnal pull-up resistors (selected for each bit). The Port C output buf-
fers have symmetrical drive characteristics with both high sink and source capability. As inputs, Port C pins that are
externally pulled low will source current if the pull-up resistors are activated. The Port C pins are tri-stated when a
reset condition becomes active, even if the clock is not running.

Port D (PD7..PDO)

Port D is an 8-bit bi-directional /O port with internal pull-up resistors (selected for each bit). The Port D output buf-
fers have symmetrical drive characteristics with both high sink and source capability. As inputs, Port D pins that are
externally pulled low will source current if the pull-up resistors are activated. The Port D pins are tri-stated when a
reset condition becomes active, even if the clock is not running.

Port E (PE7..PEO)

Port E is an 8-bit bi-directional I/O port with internal pull-up resistors (selected for each bit). The Port E output buf-
fers have symmetrical drive characteristics with both high sink and source capability. As inputs, Port E pins that are
externally pulled low will source current if the pull-up resistors are activated. The Port E pins are tri-stated when a
reset condition becomes active, even if the clock is not running.

Port F (PF7..PF0)

Port F serves as analog inputs to the A/D Converter.

Port F also serves as an 8-bit bi-directional /O port, if the A/D Converter is not used. Port pins can provide internal
pull-up resistors (selected for each bit). The Port F output buffers have symmetrical drive characteristics with both
high sink and source capability. As inputs, Port F pins that are externally pulled low will source current if the pull-up
resistors are activated. The Port F pins are tri-stated when a reset condition becomes active, even if the clock is not
running. If the JTAG interface is enabled, the pull-up resistors on pins PF7(TDI), PF5(TMS), and PF4(TCK) will be
activated even if a reset occurs.

Port F also serves the functions of the JTAG interface.
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Port G (PG5..PG0)

Port G is a 6-bit 1/O port with internal pull-up resistors (selected for each bit). The Port G output buffers have sym-
metrical drive characteristics with both high sink and source capability. As inputs, Port G pins that are externally
pulled low will source current if the pull-up resistors are activated. The Port G pins are tri-stated when a reset con-
dition becomes active, even if the clock is not running.

Port H (PH7..PHO)

Port H is a 8-bit bi-directional I/O port with internal pull-up resistors (selected for each bit). The Port H output buf-
fers have symmetrical drive characteristics with both high sink and source capability. As inputs, Port H pins that are
externally pulled low will source current if the pull-up resistors are activated. The Port H pins are tri-stated when a
reset condition becomes active, even if the clock is not running.

Port J (PJ7..PJ0)

Port J is a 8-bit bi-directional IYO port with internal pull-up resistors (selected for each bit). The Port J output buffers
have symmetrical drive characteristics with both high sink and source capability. As inputs, Port J pins that are
externally pulled low will source current if the pull-up resistors are activated. The Port J pins are tri-stated when a
reset condition becomes active, even if the clock is not running. Port J also serves the functions of various special
features of the ATmega640/1280/2560 as listed on page 90.

Port K (PK7..PKO0)

Port K serves as analog inputs to the A/D Converter.

Port K is a 8-bit bi-directional I/O port with internal pull-up resistors (selected for each bit). The Port K output buffers
have symmetrical drive characteristics with both high sink and source capability. As inputs, Port K pins that are
externally pulled low will source current if the pull-up resistors are activated. The Port K pins are tri-stated when a
reset condition becomes active, even if the clock is not running.

Port L (PL7..PLO)

Port L is a 8-bit bi-directional I/O port with internal pull-up resistors (selected for each bit). The Port L output buffers
have symmetrical drive characteristics with both high sink and source capability. As inputs, Port L pins that are
externally pulled low will source current if the pull-up resistors are activated. The Port L pins are tri-stated when a
reset condition becomes active, even if the clock is not running.

RESET

Reset input. A low level on this pin for longer than the minimum pulse length will generate a reset, even if the clock
is not running. The minimum pulse length is given in “System and Reset Characteristics” on page 360. Shorter
pulses are not guaranteed to generate a reset.

Symbol | Parameter Condition Min Typ Max Units
Vpsr | RESET Pin Threshold Violtage 0.2Vee 0.9Vee v
trsr Minimum pulse width on RESET Pin 25 ps
Vst Brown-out Detector Hysteresis 50 m\f
teoo Min Pulse Width on Brown-out Reset 2 Hs
Veg Bandgap reference voltage Vpoe=2.7V, T,= 25°C 1.0 1.1 1.2 v
teg Bandgap reference start-up time V=27V, T,=25°C 40 70 ps
lpa Bandgap reference current consumption | V=27V, T,= 25°C 10 pA

llustracion 34:Caracteristicas del sistema y reset




Universidad JAUME |
DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA TARJETA ELECTRONICA BASADA EN MICROCHIP ATMEGA 2560
PARA CONEXION DE UNA ESTACION METEREOLOGICA.

XTAL1

Input to the inverting Oscillator amplifier and input to the internal clock operating circuit.

XTAL2

Output from the inverting Oscillator amplifier.

AvVCC

AVCC is the supply voltage pin for Port F and the A/D Converter. It should be externally connected to Ve, even if
the ADC is not used. If the ADC is used, it should be connected to V. through a low-pass filter.

AREF

This is the analog reference pin for the A/D Converter.

[I.xBEE PRO

1 VCC - Power supply

2 DauT Outpurt LIART Duata Out

3 DIN / CONFIG Ingut UART Data In

4 DOE Output Digital Crutput 8

5 RESET Input Module Reset (resed pulse must be at least 200 ns)
6 PYWMO | RSSI Outpurt PWM Output 0/ RX Signal Strength Indicator

T Py Outpurt PWI Output 1

B [rasansed] - Do not connect

g DTR/SLEEP_RQ/DIg Input Pin Sheap Control Line or Digital Input 8

10 GND - Ground

1 AD4 T DI04 Eithes Analog Ingut 4 o Digital 10 4

12 €TS /D07 Either Clear4o-Send Flow Conral or Digital V0 7

13 O | SLEEP Outpurt Module Status Indicator

14 VREF Input Voltage Refarance for AT Inputs

15 Associate | ADS / DIDS Either Associated Indecator, Analog Input 5 or Degital 110 &
16 RTS [ ADG / DI Either Request-lo-Send Flow Control, Analog Input & or Digital 106
17 AD3 I DIOS Either Analog Ingut 3 or Digital 110 3

18 ADZ I DID2 Either Analog Ingut 2 or Digital 10 2

19 AD1 DI Either Analog Ingut 1 or Digital 1O 1

a0 ADO T DIO0 Either Analog Ingut 0 o Digital O 0

* Function is not supported at the time of this release
Design Notes:
= Minimum connections: VCC, GND, DOUT & DIN
= Minimum connections for updating firmware: VCC, GND, DIN, DOUT, RTS & DTR
= Signal Direction is specified with respect to the module
= Module includes a 50k 0 pull-up resistor attached to RESET
= Sgveral of the input pull-ups can be configured using the PR command
= Unused pins should be left disconnected

llustracion 35:Descripcion de los pines médulo XBEE.
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!"_ Input Low Violtage Al Digital Inputs - 0.35*VCC

- v
Vi Input High Vollage All Digital Inputs 0.7 *VCC - W
Vo Outpuil Low Voltage I =2 mA VCC>=27V ; 05 v
Vo Cutput High Voltaga oy =-ZmA VCC>=2TV VCC -0.5 . - I
™ Input Leakage Cumant Wy = VCC or GND, all inputs, per pin - 0,025 1 )y
llgz High Impadanca Leakage Curent | Wiy = VICC or GND, all I'0 High-Z, per pin - 0.025 1 .y
a5 H5, 140
TX Trangmit Curent VCC =33V {PRO, . b
(XBee) nt)
RX Receive Current VEC =33V e A iP!ﬁth mA
PWR-DWN Power-down Current SM paramaber = 1 - <10 - pA

llustracion 36:Caracteristicas eléctricas.

Table 1-04. ADC Characteristics (('perating)

!!!I -!a ng-m-!uguta convarter 208 ] Y

VrerH refieranca range DOAD" v

Enabled - 200 - A
[~ VREF - Raferance Supply Current Disabied or Sieep Mods . 0 00z m
Voo Analog Ingut Voltage' Vagap-03 . Vogap+ 03 [

1. Maximum electrical operating range, not valid conversion range.
*Vopup is connected to VOC.

llustracion 37:Caracteristicas ADC

I1.TPS62160DGK
(1
PIN o DESCRIPTION
NAME NO.
PGND 1 — | Power ground
VIN 2 | Supply voltage
EN 3 | Enable input {High = enabled, Low = disabled)
AGHND 4 — | Analog ground
FBE 5 I | Weoltage feedback of adjustable version. Connect resistive voltage divider to this pin. It is recommended to
connect FB to AGND on fixed cutput voltage versions for improved thermal performance.
VO3S ] | Output voltage sense pin and connection for the control loop circuitry.
SW 7 o Switch node, which ks connected to the internal MOSFET switches. Connect inductor between SW and
output capacitor.
PG 8 O | Output power good (High = VOUT ready, Low = VOUT below nominal regulation); cpen drain (requires
pull-up resistor; goes high impedance, when device is switched off)
Exposed Must be connected to AGND. Must be soldered to achieve appropriate power dissipation and mechanical
Thermal Pad'®! | reliability.

llustracion 38:Descripcion de los pines
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MIN MAX UNIT
VIN -0.3 20 v
) EN, SW (DC) -0.3 Vi + 0.3
Pin voltage range v
SW (AC), less than 10ns -2 245
FB, PG, VOS -0.3 7 v
Power good sink current PG 10 s
Operating junction temperature, T, —40 150 “C
Storage temperature, Ty, -65 150 “C

(1) Stresses beyond those listed under Absolute Maximum Ratings may cause permanent damage to the device. These are stress ratings
only, which do not imply functional operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated under Recommended
Operating Conditions. Exposure to abssclute-maximum-rated conditions for extended periods may affect device reliability.

(2) Al voltages are with respect to network ground terminal.

(3) While switching.

llustracion 39:Valores mdximos.

Over junction temperature range (T, = —40°C to +125°C), typical values at V,, = 12V and T, = 25°C (unless otherwise noted)

PARAMETER | TEST CONDITIONS | min TYP  max|[ uniT
SUPPLY
Vi Input voltage range!"! 3 17 v
' EN = High, lgyr = 0 mA, 17 30
la Operating quiescent curent | gavics not switching T,=40C 10 +85°C e 5 A
lso Shutd (2 EN=L 5B
Hidomwn curren sow T, = 40°C to +B5°C 15 4 *
Undervoltage lockout Falling input voltage 26 27 282 vV
ViMoo preshold
resho Hysteresis 180 mv
Thermal shutdown -
Teo temperature Rising temperature 180 -
Thermnal shutdown hysteresis | Falling temperature 20
CONTROL (EN, PG)
High level input threshold
Ven n voltage (EN) 0.9 06 v
VEN L Low lewel input threshold 0.56 03 v
- voltage (EN) ;
lke en  Imput leakage current (EN) EN =V or GND 0.01 1 A
v Power good threshald Rising (%Vout) 92%  95%  98%
™PE yoltage Falling (%Vour) A7%  00%  43%
Power good output low _
VOL_PG \mllage |p{; =2 mA 0.07 0.3 v
ke pe  Input leakage current (PG) Ve =18V 1 400 nA
POWER SWITCH
High-side MOSFET ON- Vinz6V 300 00 me
resistance V=3V 430 j
Rosion) -
Low-side MOSFET ON- Vin28Y 120 2000 .
resistance V=3V 165 -
High-side MOSFET forward |V =12V, T, = 25°C
I inar cument limit 145 185 245 A
QUTPUT
Vier Intemnal reference voltage 4! 0.8 v
lwz rg Pin leakage cumrent (FB) TPSE2160, Vg =12V 5 400 nA
Cutput voltage range
(TPS62160) Win 2 Viour 08 6.0 v
Initial sutput veltage PWM made operation, Vi 2 Vour + 1V 3% 3%
Vour accuracy %) Power save mode operation, Coyr = 22 pF -3.5% 4%
DC output voltage load _ _
regulation ®) Wi = 12V, Voyr = 3.3 V. PWM mode operation 0.05 ELTY
DC output voltage line 3VESVys 1TV, Vour =33V, gyt = 0.5 A, PWM mode 0.02 Sy
regulation operation .

(1) The device i still functional down to under voltage lockout (see parameter Vo)

(2) Current into VIN pin.

(3) This is the static current limit. It can be temporarily higher in applications due to internal propagation delay (see Currenf Limif and Short
Circuit Protection section).

(4) This is the voltage regulated at the FB pin.

(5) This is the accuracy provided by the device itself (line and load regulation effects are not included). For fixed voltage versions, the
(internal) resistive feedback divider is included.

(6) Line and load regulation are depending on external component selection and layout (see Figure 18 and Figure 19).

llustracion 40:Caracteristicas eléctricas.
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MIN NOM MAX| UNIT
Supply Voltage, Vin 3 17 W
Output Voltage, Vour 0.8 & W
Operating junction temperature, T, =40 125 “C
llustracion 41: Valores recomendados.
TPS6216X
THERMAL METRIC! DSG (WSON) | DGK (VSSOP) UNIT
8 PINS 8 PINS
Rt Junction-to-ambient thermal resistance 61.8 1843 “ChW
RuJciop) Junction-to-case (top) thermal resistance 61.3 746 *CW
R Junction-to-board thermal resistance 15.5 105.8 *CW
WoT Junetion-to-top eharacterization parameter 0.4 133 *CW
YIE Junetion-to-board characterization parameter 15.4 104.2 *CW
Rucibay Junction-to-case (bottom) thermal resistance 86 — *CW
(1} For more information about traditional and new thermal metrics, see the Semiconductor and IC Package Thermal Metrics application
report, SPRAS53.
llustracion 42: Informacion sobre la temperatura.
Recommended LC Output Filter Combinations(?
4.7uF 10pF 22uF 47uF 100pF 200pF 400pF
1uH

22uH b Vi2) ¥ N b

3. 3pH “ ~ v \

4.7uH

(1) The values in the table are nominal values. Variations of typically £20% due to tolerance, saturation and DC bias are assumed.

(2) This LC combination is the standard value and recommended for most applications.

IV.RTC DS3231.

llustracion 43: Filtro LC recomendado.

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP  MAX | UNITS
Suoolv Volta Vee 2.3 3.3 55 v
] o e
PRty VoTag Vaar 23 30 55 v
) 07x Ve +
L 1 Input SDA, SCL W v
ogic 1 Inpu H Vee 03
; 0.3x
Logic 0 Input SDA, SCL WV 0.3 v
J I Vee

Ilustracion 44: Condiciones de operacion recomendadas.
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PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
. Voo = 3.63V 200
Active Supply Current l Motes 4, 5 A
Yy cea |l ) Vpe = 5.5V 300 v
I2C bus inactive, 3ZkHz | Vpp = 3.63V 110
Standby Supply Current locs output on, SQW output off pA
(Mote 5) Vpp = 5.5V 170
. I12C bus inactive, 32kHz Ve = 3.63V 575
Temperature Conversion Current | lecscony output on, SQW output off [V = 5.5V 550 LA
Power-Fail Voltage Vpg 245 2.575 270 v
Logic 0 Qutput, 32kHz, INT/SQW, VoL oL = 3mA 0.4 Y
SDA
Logic 0 Output, RST VoL gL = TmA 04 v
Output Leakage Current 32kHz, L
INT/SQW, SDA ILo Output high impedance -1 0 +1 A
Input Leakage SCL Iy -1 +1 1
RST Pin VO Leakage [='8 RST high impedance (Note 6) -200 +10 i)
Wour Leakage Current
. l 25 100 na
Ve Adtive) BATLKG
Ilustracion 45:Caracteristicas eléctricas (1).
PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
Output Frequency faut Ve = 3.3V or Vgar = 3.3V 32.768 kHz
Frequency Stability vs. Vee=33Vor 0°C to +40°C +2
Temperature {Commercial) Afffiout | Vear = 3.3V, ppm
a aging offset = 00h >40°C to +70°C +3.5
N Vee =3.3Vor =A0°C to <0°C +35
Frequency Stability vs. Affigur | Vaar = 3.3V, 0°C to +40°C 2 ppm
Temperature (Industrial) !
aging offset = 00h >40°C fo +85°C +3.5
Frequency Stability vs. Voltage A 1 ppmiV
-40°C 0.7
Trim Register Frequency . . +25°C 0.1
Sensitivity per LSB AfILSB | Specified at: +70°C 04 ppm
+85°C 0.8
Temperature Accuracy Temp Ve = 3.3V or Vgar = 3.3V -3 +3 C
. After reflow, First year +1.0
Crystal Aging Affig not production tested 0-10 years +5.0 pRm

llustracion 46: Caracteristicas eléctricas (2).
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V.SHT-15.
Relative Humidity Temperature
Parameter Condition | min | typ | max | Units | |Parameter Condition | min | typ | max |Units
- 04 | 0.05 | 0.05 | %RH o4 | oot | om | =C
Resolution - Resolution 1 : - :
. 8 |12 | 12 | bi 12 | 14 | 14 | bi
gﬂc%rgw 2 typlclal id.E . %RH Accuracy 2 typical +1.5 “C
™ . maflﬁ:al ST_;g;rT %RH SHT10 maximal see Figure 3
= ICal *3.
SHcTuﬁw P . Accuracy 2 typical | 0.4 | °C
maximal see Figure 2 SHT11 - F 3
Accuracy 2 typical | +2.0 | %RH r‘ﬂa.}(lmal see Migure »
SHT15 maximal see Figure 2 Accuracy 2 typical | .3 | c
Repeatability | 401 | wrn | [SHT1S maximal see Figure 3
Replacement fully interchangeable Repeatability | +0.1 | °C
Hysieresis +1 %RH | |Replacement fully interchangeable
L &
Nonlinearity r.arw dlata = iRH Operating Range 40 1238 *C
linearized <] %RH -40 2549 °F
Response time * |t (63%) 8 5 Response Time & |1 (63%) 5 30| s
Operating Range 0 100 | %RH Long term drift < 0.04 *Clyr
Long term drift * [normal <05 %RHfyr
llustracion 47: Caracteristicas técnicas Humedad y Temperatura
Parameter Conditions min | fyp | max |Units
Power supply DC1? 24 | 33 |55 |V
measuring 055 1 [mA
Supply current average'’ 2 28 HA
sleep 03 [ 15 | pA
Low level output
voltage loe < 4 mA 0 250 | mv
High level output s
voltage Re <25 k0 90% 100% (VDD
Low level input . . 5
voltage Negative going | 0% 20% |VDD
High level input |5, iive going | 80% 100% | VDD
voltage
Input current on
pads 1 | pA
Output current ﬂn. 4 | mA
Tri-stated (off) 10 20 | pA

llustracion 48::Caracteristicas eléctricas.
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VI.Anemodmetro

VII.

Sensor Output

Wind Direction

Display Resolution . ............................
ACCUMACY . . . ottt it

Wind Speed
Resolutionand Units . . ..... ... .. ... ...........
Range .. ... ..

ACCUFAEY .« o ottt et e e e e e e
Maximum Cable Length .. ... ... .. ... ... .........

Input/Output Connections

16 points (22.5%) on compass rose, 1° in numeric display

Measured in 1 mph. Other units are converted from mph and rounded
to nearest 1 km/h, 0.1 m/s, or 1 knot

1 to 200 mph, 1 to 173 knots, 0.5 to 89 m/s, 1 to 322 km/h

+2 mph (2 kts, 3 km/h, 1 m/s) or £5%, whichever is greater

240' (73 m). Maximum wind speed reading decreases as length of
cable from Anemometer to ISS increases. At 140' (42 m), maximum
speed is 135 mph (60 m/s). At 240", the maximum is 100 mph.

llustracion 49:

Wind speed contact closure to ground

Ground

Wind direction pot wiper (20KQ potentiometer)

Pot supply voltage

1600 rev/hr = 1 mph

V =P(2.25/T) (V = speed in mph, P = no. of pulses per sample period
T = sample period in seconds)

Variable resistance 0 - 20KQ; 10K = south, 180°

Conexiones y salidas.

MP8511.
Parameter Symbol Condition Rating unit
Supply Voltage Voo Ta=25"C D.3to+4.6 W
Input Voltage W, Ta=25°C 0.3 to+4 .6 \
Output Short Current loz Ta=25°C 5 mA
Power Dissipation Po Ta=25°C 30 miy
Storage Temperature Taig - =30 to +85 C

llustracion 50: Valores madximos.

Parameter Symbol Min. Typ. Masx. unit
Operating Voltage Voo 27 33 36 W
Operaling Temperature Ta =20 . T0 “C

Ilustracion 51:Valores de operacion recomendados.
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(Vpp=+2.7V to +3.6V, Ta= -20°C to +70°C)

Parameter Symbol | Condition Min. Typ. Max. unit
Supply Current (active mode) lopa Ven=Voo - 300 500 wh,
Supply Current (standby mode) loos W=l - 0.1 1 WA,
Input Voltage (High level) Vi - Voo = 0.8 . Voo + 0.3 \
Input Voltage (Low level) Wi - -0.2 - 0.72 Vv
High level input current lis Ven=Von - - 1 wA
Low level input current I Ven=0 -1 . - LA
Wavelength of maximum sensitivity ip Ta=25°C - 365 - nm
Output Setup Time Tay Ven=Voo - - i ms
Output Voltage (Shading) * VRer L‘Eﬁi 0.95 10 1.05 v
Output Voltage |[1'E]m'l.l'|.|'.-'v::m2 atip)* Vo E:Eﬁc' 2.08 2.2 232 W
EN=VDD

llustracion 52:Caracteristicas electro-dpticas.

I'U'IDD:3.GI'|.I'I

3.5

Output Voltage (V)

0.5 : : ' :

0 3 6 9 12 15
UV Intensity {nﬁﬂn’."cmz} @ A365nm

llustracion 53:Voltaje de salida frente radiacion UV.
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Ta=25°C, Vpo=3.0V
1.0

0.8

0.6

0.4 H-----

Relative Responsivity

02 -

L L L L L L T T R

R L T L =

0.0
280 320 360 400 440 480 520 560

Wavelength (nm)

llustracion 54: Caracteristicas de la respuesta espectral.
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PLANOS
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3. Planos.
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4, Pliego de condiciones.

La finalidad del presente proyecto es el desarrollo completo de una placa electrénica
como version alfa y la propuesta de una segunda versién para la conexion de los
sensores necesarios para que esta actue como una estacién meteoroldgica. Para ello
es necesario conocer en profundidad el tipo de circuitos integrados con los que se
trabaja y delimitar la seleccion de componentes en funcién de las caracteristicas que
debe tener esta placa electrdnica.

El equipo necesario para poder llevar a cabo el proyecto ha de ser el siguiente:
Ordenador:

Especificaciones minimas:
e Sistema operativo Windows 7 32-bits (o superior).
e Procesador Intel core i3 o similar.
e 4 GByte de memoria RAM.
e 20 GByte de espacio en el disco duro.

Programa de disefio PCB y circuitos:

o El programa empleado para el disefio de los circuitos y el enrutado de la
tarjeta electrénica es EAGLE 8.0.

e Es necesario obtener las librerias de cada fabricante para tener la huella
de los circuitos integrados o generar la huella mediante la herramienta
de disefio incluida en el propio programa.

Para el montaje de la tarjeta electrénica es necesaria una estacién de soldadura de al
menos 40 W, es recomendable disponer de un soplador de aire caliente o una bobina
de malla para poder corregir errores de soldadura o exceso de estafio. Por ultimo,
también es necesario un spray limpiador de contactos.

Para realizar el bootloader a la tarjeta electrdnica se ha empleado:

e Arduino UNO.
e |IDE Arduino.
e Cables macho - macho para realizar las conexiones entre tarjetas.

Para la creacion del firmware que debe contener la tarjeta electrénica y su subida a la
misma se puede realizar con dos programas distintos:

e Visual Studio Code.
e |DE de Arduino.
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Por ultimo, son necesarias algunas herramientas para la comprobacion de tension y
corriente, asi como de la sefial de entrada o salida en algunos puertos:

e Fuente de alimentacion de corriente continua.

o Tension variable entre 0-12 V

o Intensidad mdxima de 5 A.

o 2salidas
e Osciloscopio.

o 2canales

o 2sondas

o Frecuencia maxima de muestreo 200 MHz
e Multimetro.

La alimentacién de la tarjeta se puede realizar mediante baterias o mediante una
fuente de alimentacién de 12 voltios y 2 amperios.
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5. Presupuesto.

En el siguiente apartado se muestra el coste del desarrollo de la tarjeta meteorolégica,
desglosado en el coste de los materiales necesarios para reproducir la tarjeta, las
herramientas para el disefio y las horas de trabajo.

La siguiente tabla muestra de forma detallada la cantidad de componentes necesarios
para la reproduccién de la tarjeta electrdnica y el precio de ellos.

Componente Cantidad Precio
PCB 1 500€
TPS62160DGK 2 3,65 €
C3, C16 2 0,02 €
SD 1 3,60 €
C7,C14 2 0,02 €
G5, C12 2 0,02 €
Y1 1 0,22 €
R4, R13 2 0,02 €
R5, R22 2 0,02 €
C2,C11 2 0,02 €
Ci,Cc4 2 0,02 €
Ce6, C15 2 0,02 €
R7, R23 2 0,02 €
ATMEGA2560 1 8,80 €
LED1 2 0,40 €
Conectores 7 3,20 €
L1, L2 2 0,05 €
Conector XBEE 2 1,30 €
Sensor Humedad/Temperatura 1 16,15 €
Sensor UV 1 18,95 €
Sensor Lluvia 1 3,46 €
Anemodmetro 1 105,60 €
RTC 1 1,60 €
Modulo xBee 1 11,30 €
Lector SD 1 2,89 €
Total 191,75 €
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Tomando como referencia el sueldo medio de un ingeniero en Espafia como 20,9 euros

la hora, se procede a calcular el coste de la mano de obra a la hora de disefiar el

dispositivo y producirlo.

Descripcion de la tarea

Horas

Disefio y enrutado 10 209
Produccidn del equipo 3 62.7
Test y pruebas 3 62.7
Total 334,4 euros

Para finalizar se procede al cdlculo del presupuesto necesario para las herramientas
gue se han utilizado para el desarrollo de este proyecto.

Material Precio (€)
Ordenador con requisitos minimos 300
Licencia EAGLE mensual 18.15
Arduino UNO 12.09
Estacion de soldadura 53.10
Multimetro digital 12.65
Osciloscopio 214.36
Fuente de alimentacién 13.99
TOTAL 624.34

El precio total del presupuesto para realizar el presente proyecto es de MIL CIENTO

CINCUENTA EUROS CON CUARENTA 'Y NUEVE CENTIMOS.
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