ANEMOMETRO
TERMICO
WINDQX - SA.01

SIN PARTES MOVILES

PATENTE U202332221
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Caracteristicas y Beneficios Aplicaciones

+ Medicién precisa de la velocidad del aire y la temperatura. + Rendimiento de sistemas HVAC.

+ Facil integracion. + Puesta en marcha y monitorizacion.
+ Sistema de medicion sin orificios de entrada y salida de aire. + Mantenimiento de plantas.

+ Lectura omnidireccional. + Verificacién de ambientes criticosk
+ Certificado de calibracién de nuestro laboratorio incluido. + Medicién transversal en conductos.
O

Caracteristicas Adicionales y Beneficios

+ Mediciéon simultanea de la temperatura y la velocidad del aire.
+ Multiples interfaces de conexion para una integracion rapida.
+ Posibilidad de configurar salidas de alarma.

+ Accesorios de fijacidn disponibles.

+ Software de descarga incluido para aplicaciones con Arduino.
+ Salida de datos SERIAL TTL.

+ Adaptador RS485 disponible.

+ Adaptador radios (LoRa, LoRaWAN, Bluetooth) disponible.
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https://consultas2.oepm.es/pdf/ES/0000/000/01/30/65/ES-1306508_U.pdf

Especificaciones Técnicas

+(3% del valor + 0.2 km/h) de 0 a 20km/h

Velocidad del De 0 a 130km

. km/h +(3% del valor + 0.5 km/h) de 20 a 60km/h 0.1Km/h
Del 200km**
aire £(3% del valor + 1 km/h) de 60 a 130km/h e 130.a 200km
Temperatura Celsius +0.5°C De -10a +60 °C 0.01°C

*Todas las precisiones indicadas en esta ficha técnica son en condiciones de laboratorio y pueden garantizarse para mediciones realizadas en las mismas caracteristicas.
** Interpolado mediante el uso de una curva de calibracion obtenida de 0 a 130 km/h.

Caracteristicas Generales

Elemento de Velocidad del aire: sensor PT100 sobrecalentado.
medicion Temperatura ambiente: sensor PT100 combinado con sensor digital.*
Carcasa ABS-PC y Aluminio, IP67**

Alimentacién De 3.5 a 5.5V (ideal para baterias LiPo de 1 celda o similar).

Modo de trabajo: de 1 a 25mA — Promedio de 18mA.

Consumo Modo de espera: menos de 1mA.
Comunicaciéon SERIAL TTL @ 3v3 — 115200 baudios — cada 1 segundo.
Dimensiones Cuerpo: largo 105mm, diametro 10mm / Cableado: largo 165mm.

Documento no contractual — Nos reservamos el derecho de modificar las ca

Condici d .
onciciones de De -25 a 50 °C. En condiciones no condensadas.

operacion
Peso 12 g.
Tiempo de
adquisicion Desde el modo de espera hasta el modo de trabajo: 15 segundos.

*Dependiendo de la version.
**Solo para el cuerpo del anemémetro.

Conexionado

Sin uso, solo para fines técnicos.

Datos de transmisién: SERIAL-TX / Reloj 12C / Salida de alarma.

Datos de recepcion: SERIAL-RX / Datos I12C.
‘\ Alimentacion: Positivo (3.5 a 5.5V).
\ Alimentacion: Negativo.

6504821
t - Parque Balear de Innovacion Tecnoldgica (ParcBIT)
2ares — Spain

Email: ecdsl@ecdsl.com Web: https://ecdsl.com/
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Documento téchico — Anemometro SAO1

Operacion, configuracion, alarmas, verificacion de integridad y acceso a certificado
(Web)
(Version web — redactado para usuarios técnicos y soporte)

1) Qué salida de datos tiene el SAO1 y cOmo se usa

El SAO1 es un anemdmetro que puede trabajar en distintos modos segun la instalacién:
e UART (por defecto, 115200): modo recomendado para configurar y para
diagndstico.
e 12C: modo recomendado para integracion en sistemas con microcontrolador.
o Salida por alarma (paralela): el equipo conmuta el nivel de una patilla cuando
el viento supera un umbral (Alarma 1).

Ademas, incluye comandos de diagndstico para verificar:

o el estado de integridad de la configuracion (CRC),
e vy lainformacion necesaria para consultar el certificado de calibracion en web.

2) Modos de arranque / interfaz (variable USER i00)

La variable 100 define el modo de funcionamiento al arrancar:

100 Modo UART RX UART TX 12C
0 UART full (default) Si Si No
1 UART solo RX + TX = Alarma 1 Si Alarma 1 No
2 Sin UARTRX +TX=Alarmal No Alarma 1 No
3 12C (sin UART) No No Si

Recomendacion practica

e Parainstalacién y puesta en marcha: 100=0 (UART full).

e Parasalida de alarma y mantener posibilidad de configuracién por UART: 100=1.

e 100=2 y 100=3 restringen la recuperacién de comunicacidn y suelen requerir el
puente 1-5 (ver seccién 6).



3) Lectura por 12C: trama de 4 bytes (medida “en vivo”)

El SAO1 entrega 4 bytes:

e Bytes 0-1: Viento - rawWind = (b0<<8) | b1l
e Bytes 2-3: Temperatura - rawTemp = (b2<<8) | b3

Conversion

Viento (km/h)

El viento ya viene en km/h y estd escalado x10 para conservar un decimal sin usar
flotantes internamente:

W_km/h=rawWind10.0W\_{km/h} = \frac{rawWind}{10.0}W_km/h=10.0rawWind

Temperatura (°C)

T _°C=rawTemp100.0-40.0T\_{°C} = \frac{rawTemp}{100.0} - 40.0T_°C=100.0rawTemp
-40.0

Ejemplo

e SirawWind =253 - W =25.3 km/h
e SirawTemp =6086 - T=20.86°C

4) Direccion 12C (variable USER 11)

e Direccidn por defecto habitual: 0x36 (en decimal: 54).
e Ladireccién puede ser modificada por configuraciéon (USER I11).

Recomendacion para herramientas de diagnodstico (cuando no se conoce la direccion):

1. Probar primero la direccién “esperada” (por ejemplo 0x36 / 54).
2. Sinoresponde, hacer scan del bus 12C (0x08..0x77).
3. Para cada direccién detectada, validar que realmente es el SAO1:
o lectura correcta de 4 bytes,
o valores plausibles (viento/temperatura coherentes),
o para evitar confundirlo con “otro dispositivo 12C” conectado al bus.

5) Configuracion USER: lectura, escritura y guardado

La configuracién del usuario se gestiona por comandos ASCII.
Para poder leer/escribir variables USER, hay un “desbloqueo” previo.

5.1 Desbloqueo (obligatorio)

1. Enviar: sA01 + CRLF (\r\n)
2. Verificar eco: SA01



El eco confirma que el SA01 ha habilitado el acceso a lectura/escritura de variables
USER.

5.2 Lectura del estado actual

Enviar: a0 + \r\n
El SAO1 devuelve el listado:

INT User Vars
100+000000000
101+000000020

111+000000054

5.3 Escritura (formato estricto y CRLF)

Para que un cambio sea interpretado correctamente (y como medida de seguridad), la
escritura debe respetar el formato exacto:

e Formato: INN+000000XYZ
e Final obligatorio: \r\n

Ejemplos correctos:

e 100+000000000\r\n = pone modo de arranque UART full
e 101+000000035\r\n = umbral 35 km/h (alarma 1)

Importante: el “padding” (ceros) y el \r\n forman parte del formato esperado.
Si no se respeta, el dispositivo puede ignorar el comando o no aplicarlo.

5.4 Guardar cambios en EEPROM
Después de ajustar los valores deseados, para que queden persistentes:

e Enviar: COMMIT\r\n
e Respuesta esperada: EEPROM USER SAVE DONE!

6) Recuperacion de “full UART” (cuando no hay
comunicacion)

Segun el modo en que esté el SAO1, existen dos rutas:
6.1 Recuperacion por software (si el equipo escucha UART)
Si el SAO1 esta en un modo donde UART RX estd activo (por ejemplo 100=0 0 100=1):

e enviar SA01 repetidamente hasta recibir eco SA01.



6.2 Recuperacion por hardware (si NO escucha UART o esta en 12C)
Si el SAO1 estd en:

e 100=2 (sin UART RX) o
e 100=3 (12C sin UART),

no se podrd recuperar por comandos.

Procedimiento:

Desconectar alimentacién del SAO1

Colocar puente entre pines 1 y 5 antes de alimentar

Alimentar/conectar el SAO1 con el puente colocado
Recuperada la UART, retirar el puente (no es necesario mantenerlo)
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7) Variables USER utilizadas en esta version (v1)
En esta versién del SAO1 se usan:

7.1 Modo / interfaz

e 100: modo de arranque (0..3, ver seccion 2)
7.2 Alarma 1 (salida por patilla)

e 101: umbral de viento en km/h sin decimales (entero)
Ej: 101=35 - 35 km/h
e 102: tiempo requerido por encima del umbral para disparar (segundos)
Ej: 102=2 - debe mantenerse la condicién durante 2 s para disparar.
e 103: tiempo de espera (anti-reentrada) tras un disparo (segundos)
No es “bajo umbral”: el firmware no reevalta el umbral durante este tiempo.
Su funcién es evitar disparos sucesivos no deseados: tras disparar, el sistema
espera 103 segundos antes de volver a monitorizar para un nuevo disparo.
e 104: ancho de pulso (segundos)
o minimo:1s
o maximo: 32768 s
e 105: configuracion del nivel de reposo de la patilla de alarma (sin alarma)
Define si el estado normal (sin alarma) es:
o 0OVo
o 3.3V
(Equivalente practico a elegir la polaridad “reposo” de la salida.)

7.3 Direccion 12C

e I11: direccion 12C efectiva 7-bit, en decimal
Ej: 111=54 - 0x36



7.4 Variables no utilizadas (reservadas)

e 106..110 (Alarma 2): no se usa en esta version.
e 112y 113: no se usan (reservadas para futuro).

8) Ejemplo de configuracion tipica de Alarma 1

Obijetivo: activar una salida de alarma cuando el viento supere 40 km/h, evitando
falsos disparos y evitando reentradas inmediatas.

e 101 =40 (umbral 40 km/h)

e 102=2 (la condicién debe mantenerse 2 s)

e 103 =10 (tras disparo, espera 10 s antes de volver a monitorizar)
e 104=5 (pulso de 5 s; si la salida se usa como pulso)

e |05 segun polaridad de reposo deseada (0V o 3.3V)

e COMMIT para guardar.

9) INFO: certificado, integridad y estado (para_star)

El comando INFO devuelve informacidn del dispositivo para:

e construir el enlace al certificado web (precargando datos),
e yevaluar sila configuracién actual coincide con la grabada originalmente (CRC).

Salida tipica:

Serial:  001310723000655362
WEBPass: 00010005
CRC_STORED: 0xC303
CRC_CALC: 0x8882
DATA_STAT: CORRUPT

Interpretacion

e  DATA_STAT: ORIGINAL
CRC_STORED == CRC_CALC - la configuracién actual coincide con la almacenada
originalmente.
e DATA_STAT: CORRUPT
CRC_STORED != CRC_CALC = hay discrepancia respecto al original.
Puede ocurrir por alteracion/corrupcion de EEPROM o cambios no previstos.

Nota: “CORRUPT” indica mismatch de datos, no afirma automaticamente que el sensor
mida mal; indica que lo actual no coincide con lo registrado originalmente.



10) URL del certificado (precarga para web)

Para facilitar el acceso a la calibracién y permitir validacion, la herramienta puede
generar un enlace que precarga el formulario web (sin acceso directo automatico).

Formato oficial propuesto:
https://ecdsl.com/certificates/sa01?sn=<Serial>&wp=<WEBPass>&crc=<CRC_CALC_sin_0x>

e sn: Serial (18 digitos)
e wp: WEBPass (8 hex)
e crc: CRC_CALC (4 hex, sin 0x)

Ejemplo:
https://ecdsl.com/certificates/sa01?sn=001310723000655362&wp=000100058&crc=8882

En la web se completardn manualmente datos de usuario (nombre, email,
registro/login), para evitar automatizacién por robots y mantener control de acceso.

11) Recomendaciones I2C (frecuencia realista)

e En pruebas con pull-up de 10 kQ, el maximo estable observado es
aproximadamente 650 kHz.
e Recomendacidn general:
o 100 kHz: maxima compatibilidad
o 400 kHz: buen equilibrio
o por encima: depende de bus corto, capacitancia y calidad de pull-ups

12) Guia rapida (checklist) para configurar sin sorpresas

Mantén el SAO1 en 100=0 mientras configuras y verificas.
Envia SA01\r\n y confirma eco SA01.
Envia a0\r\n y guarda el listado actual.
Ajusta 101..105 (alarma 1) y/o 111 (12C addr) usando formato INN+000000XYZ\r\n.
Envia COMMIT\r\n y espera EEPROM USER SAVE DONE!.
Envia INFO\r\n y revisa DATA_STAT:

o ORIGINAL - OK

o CORRUPT - investigary, si procede, reconfigurar/guardar de nuevo
7. Siterminas en 100=2 o 100=3 y pierdes comunicacién, usa recuperacion con
puente 1-5 antes de alimentar.
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Anexo — Protocolo de salida por UART (trama de datos)
+ verificacion CRC

Cuando el SA01 esta configurado para emitir datos por UART, genera lineas ASCIl con
valores de medida y un campo de verificacidn para validar la integridad de la trama.

1) Formato de la trama (ASCII)

Cada trama es una linea terminada en CRLF (\r\n) con 4 campos separados por un
espacio:

AAAA WWWW TTTT CCC\r\n
Ejemplos:

0400 0000 6800 019
0400 0001 6805 210
0401 0002 6799 224

Campos:

e AAAA (4 digitos): valor analégico “crudo” del sensor (diagndstico, no
correlacionado directamente con viento).
e  WWWW (4 digitos): velocidad de viento en km/h x 10 (1 decimal implicito).

e TTTT (4 digitos): temperatura escalada, para obtener °C con:
o T(°C)=(TTTT/100.0) - 40.0
e CCC (3 digitos): LSB (byte menos significativo) del CRC-16 Modbus del payload.

Detalles importantes:

e Los campos van con ceros a la izquierda (%04d 0 %04Id), y el CRC con 3 digitos
(%03u).

e Separador: espacio (0x20).

e Final: \r\n.

2) Conversion a unidades fisicas
Dada una linea AAAA WWWW TTTT CCC:

e Analdgico crudo:
analog = AAAA

e Viento (km/h):
W_km/h = WWWW / 10.0

e Temperatura (°C):
T_°C=(TTTT/ 100.0) - 40.0



Ejemplo
Trama:

0401 0253 6086 123
e analog =401

e W=253/10=25.3km/h
e T=6086/100-40=20.86"°C

3) CRC: qué se calcula exactamente
El SAO1 usa CRC-16 Modbus con:

e Polinomio reflejado: 0xA001 (equivalente a 0x8005)
e Valor inicial: OxFFFF

o Reflejo entrada/salida: si

e XOR final: 0x0000

3.1 Qué bytes entran al CRC (payload)
El CRC se calcula sobre el string ASCII solo del payload:
"AAAA WWWW TTTT"

¢ Incluye los espacios entre los campos.
e Noincluye: el espacio antes de ccc, el ccc, ni\r\n.

Longitud exacta del payload: 14 bytes
(4 digitos + 1 espacio + 4 digitos + 1 espacio + 4 digitos)

3.2 Qué representa CCC

ccc es el byte menos significativo (LSB) del CRC-16 calculado sobre el payload:

e crcl6e = CRC16_Modbus(payload, init=0xFFFF)
e CCC=crcl6 & OxFF
e Se imprime como decimal con 3 digitos: 000..255



4) Implementacion de referencia (CRC-16 Modbus)
Cédigo C de referencia:

// CRC-16 Modbus (poly 0xA001, init OXFFFF)

unsigned int crc16_modbus(char *data, unsigned char inicio, unsigned char length, unsigned int crc) {
unsigned char pos, i;

data += inicio;

for (pos = 0; pos < length; pos++) {
crc 7= (unsigned int)(unsigned char)data[pos];

for(i=8;i!=0;i-){
if ((crc & 0x0001) !=0) {
cre>>=1;
crc A= 0xA001;
}else {
cre>>=1;
}
}
}

return crc;

}

Uso tipico en el receptor:

e Construir o extraer exactamente el payload "AAAA WWWW TTTT" (14 bytes).
e Calcular crc16_modbus(payload, 0, 14, OxFFFF).
e Comparar CCC con (crcl6 & OxFF).



5) Ejemplo completo de validacién (paso a paso)

Supongamos que recibes:

0400 0001 6805 210\r\n

Separas campos:

AAAA="0400"
Wwww="0001"
TTTT="6805"
ccc="210"

Formas el payload exacto:

"0400 0001 6805"

(14 bytes)

3.

Calculas CRC16 Modbus con init OxFFFF:
crcl6 = CRC16_Modbus("0400 0001 6805", 14, OxFFFF)
Extraes LSB:

Isb = crc16 & OxFF

Compruebas:

Si Isb ==210 - trama valida
si no = trama corrupta (descartar y contar error)

6) Recomendaciones para implementarlo bien

Leer por UART hasta \n, y comprobar que la linea termina con \r\n.
Validar formato fijo:

o 4 digitos, espacio, 4 digitos, espacio, 4 digitos, espacio, 3 digitos
Recalcular CRC siempre sobre 14 bytes exactos del payload.
Si falla el CRC:

o descartar lalinea,

o incrementar contador de error,

o (opcional) mostrar la linea cruda para diagnéstico.



