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Resumo: Neste traballo lévase a cabo unha revisién dos
procedementos seguidos para a fabricacion e programacion,

mediante Arduino, dun datalogger para a MarumaSat |l.
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INTRODUCION

Un dos obxectivos que persegue o lanzamento da sonda Marumasat € o cofnecemento da
atmosfera a través da medida e analise de diversas magnitudes caracteristicas, para o cal
incorpora unha radiosonda meteoroloxica Vaisala, que transmite os datos obtidos mediante
sinais de radio en tempo real. A recepcién destes sinais precisa un equipamento especifico,

do que non dispofiemos, polo que debemos solicitar colaboracion externa.

No lanzamento da Marumasat Il, o alumnado de Robdtica de 1° de Bacharelato, enfrontouse
ao reto de construir e programar un datalogger: un dispositivo electronico que, mediante
sensores propios, rexistra valores de presion, temperatura, humidade, altitude e
concentracién de ozono e almacénaos nunha tarxeta de memoria, polo que poderan ser
lidos tras o voo e recuperacion da sonda e comparados cos obtidos pola radiosonda

Vaisala.
ARDUINO

Arduino é unha é unha plataforma de electronica aberta para a creacién de prototipos

baseada en software e hardware libres. Baixo este nome podemos atopar:

a) placa programable, formada por un microcontrolador e varios portos de

entrada-saida analdxicos e dixitais. Nas entradas analdxicas podense conectar
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sensores que recaban informacidon do entorno no que se atopa a placa. Esta
informacion pode ser simplemente almacenada e/ou empregada para activar
diferentes actuadores. O funcionamento de ambos, sensores e actuadores, esta
controlado por un programa que cargamos na placa facendo uso dun ordenador.

b) contorna de desenvolvemento ou aplicacién para poder escribir os programas e

cargalos na placa.

c) e unha linguaxe de programacion cuxa principal caracteristica é a flexibilidade, xa

que é apropiada para estudantes de secundaria, pero tamén permite desenvolver

proxectos importantes a usuarios avanzados.
SENSORES

Para a medida das magnitudes que queremos realizar durante o voo da MarumaSat Il, é

necesario empregar os seguintes sensores:

1) DHT22: permite medir valores de temperatura comprendidos entre 2o %
-40°C a 125 °C cunha precision de +- 0,5 °C e de 0 a 100% de (2"
‘7
humidade cun erro maximo do 5%. Funciona con corrente continua de \ \\\\

3,3 a 5V. A sua frecuencia de mostraxe maxima é de 0,5 Hz, é dicir un
dato cada dous segundos.
2) MQ131: a sua finalidade é determinar a concentracion de ozono nun

rango comprendido entre 10-1000 ppm. Funciona con corrente

continua de 5V e precisa un tempo de quencemento superior a 48
horas para o seu correcto funcionamento.

3) BMP 180: estima a altitude sobre o nivel do mar, ata 9000 m, a partir
da medida da presién baromética. Tamén funciona con corrente
continuade 3,3a5V.

FABRICACION

A fabricacién do datalogger consiste na montaxe do circuito electrénico e a conexién fisica

coa placa Arduino.

Para a montaxe do circuito electronico empregouse unha placa protoboard ou placa de
probas sobre a que se colocan directamente os sensores ou, no caso dos que van situados
fora da capsula (DHT22 e MQ131) a conexion faise mediante cables eléctricos. Tamén se

conectan os cables que fan de ponte entre os sensores e os portos da placa Arduino.

A unién entre os cables e os pins dos sensores realizouse mediante soldadura de estafno e

recubriuse con tubo termorretractil, para protexer e mellorar a sua estabilidade. O tubo


http://www.datasheetspdf.com/pdf/792209/ABCPROYECTOS/DHT22/1
https://www.luisllamas.es/arduino-detector-gas-mq/

Fabricacién e programacion dun datalogger para a MarumaSat Il

termorretractil € unha pelicula plastica que se caracteriza porque ao aplicar unha fonte de

calor, dimindie o seu tamano ata o 50%, adherindose ao obxecto ao cal envolve.

A bateria externa que se emprega para aumentar o tempo de funcionamento da camara de

video, proporciona tamén a alimentacion eléctrica necesaria para o funcionamento da placa

Arduino e os sensores. A conexion faise a través do porto USB que posue esta placa.

A conexidn entre os sensores e

1) sensor DHT: conta con 4 pins, un para a alimentacion eléctrica, outro é a saida de

datos que se conecta a unha das entradas analdxicas de Arduino e outro a terra. Un

pin queda sen conectar. A folla de caracteristicas técnicas deste sensor indica

7

ademais que é necesario colocar unha resistencia de 10K entre VCC e o pin de

saida de datos.

A distribucién dos pins no compofiente e o esquema de conexidon con Arduino poden

verse nas seguintes imaxes:
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2) sensor MQ131: tamén ten 4 pins e ao igual que no DHT 22, dous corresponden coa

alimentacion e a terra, e outro dos pins é o empregado para entregar a lectura do

valor da cantidade de ozono a placa Arduino a través dunha entradas analéxicas:

DO DS
AQO AD
GND GND
Vce Vcc

Posto que este sensor pode ser empregado para medir concentraciéns de diferentes

gases, antes da sua utilizacién e coa finalidade de que as lecturas sexan correctas
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para o ozono, &€ necesario facer un proceso de calibraciéon a partir das graficas

proporcionadas polo fabricante.
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3) sensor BMP 180 ten unha distribucion similar aos anteriores, pero neste caso non
queda ningun pin sen conexion: os denominados SDA e SCL deben estar
conectados as entradas analdoxicas A4 e A5 de Arduino e os dous restantes a

alimentacion e a terra.

{ GND =— GND

Vg  —— D\

SDA = SDA (A4)
SCL SCL (A5)

4) Lector de tarxeta de memoria (SD), a diferencia dos anteriores conta con 6 pins

de conexién: terra, alimentacion e 4 entradas dixitais (D9, D11, D13 e D12)

5V

D9
D11 -
D13 ——
D12 —
GND

PROGRAMACION

A programacion do microcontrolador de Arduino consiste na traducién a lifias de cédigo das
tarefas automatizadas que queremos facer. Os programas realizados denominanse

proxectos e son recofiecibles pola sua extension: .ino.

Neste caso, Arduino debe ser programado para que todos os sensores realicen unha
lectura temporizada e simultanea das magnitudes que lle son propias e almacenen os datos

na tarxeta de memoria.
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Asi, no caso do datalogger, as tarefas de programacion que debemos realizar son:

Declaracién das variables que se van a empregar. Unha variable € unha entidade
cuxo valor pode cambiar ao longo dun programa e que ocupa un espazo de memoria
reservado para conter estes valores. Para declarar unha variable debemos
especificar de que tipo é (texto, enteira, decimal...).

Instalacion das librerias correspondentes a cada sensor na aplicacion de Arduino.
As librerias son anacos de cédigo feitas por terceiros para un sensor ou tarefa
determinada as que chamamos desde un programa para a realizacion dunha tarefa
concreta. Facilitan moito a programacion e a interconexién de sensores, modulos
electrénicos ou actuadores, pois evita a necesidade comprender a constituciéon e o
funcionamento do dispositivo a nivel interno, normalmente moi complexo e que é
necesario cofiecer para a sua programacion.

Para cada sensor, configuracion dos pins de Arduino conectados a eles como pins
de saida ou entrada de informacion. ¢?

Programacion do almacenamento e formato dos valores que miden os sensores,
este datos se gardan nun ficheiro de texto, que logo habera que pasar a unha folla

de calculo.

PROCEDEMENTO DE TRABALLO

A fabricacion e programacion dos sensores levouse a cabo nas seguintes etapas:

montaxe do circuito electronico correspondente a cada sensor e ao lector de tarxeta
de memoria por separado nunha placa protoboard

instalacion da libreria correspondente na aplicacién de Arduino

conexién da placa protoboard e Arduino, para a comprobacion do funcionamento do
sensor e do almacenamento de datos

compilacion de todas as librerias nun Unico programa

montaxe do circuito con todos os sensores e a tarxeta de memoria

comprobacion do funcionamento do conxunto.



