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El veritable perill no és que els ordinadors
comencin a pensar com els homes, sin6 que els homes

comencin a pensar com els ordinadors.

Sydney Harris
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1. Abstract:

Catala:

Des de fa uns anys la conscienciacio sobre el medi natural i la contaminacio
s’ha esdevingut una activitat fonamental per la lluita contra el canvi climatic i
malgrat la gent ser cada vegada més responsables, no n’hi ha prou. S’ha

d‘aconseguir reduir els residus, reciclar-los, reutilitzar-los i aprofitar-los més.

Una altra revolucié d’aquest segle i segurament la més important, és la
tecnologica, que ens permet grans avantatges com la de comunicar-nos amb
persones d’arreu del mon en tan sols uns instants, perd també és una de les

que més residus genera.

Les noves tecnologies no només han de servir per comunicar-nos entre
nosaltres sind també per millorar el consum de recursos tan preuats com és
I'aigua. Aixi doncs, he fet un projecte que combina les noves tecnologies amb

la millora del consum d’aigua.

Per aconseguir-ho, he creat un prototip en base Arduino per a la recol-lecta de
dades de reg, les quals després es podran pujar al nuvol des d’on es podran

analitzar graficament.

El treball esta organitzat en tres parts; la primera, saber qué és el que es vol fer
i com fer-ho; la segona, disseny del prototip i construccio; i per ultim,

conclusions i aspectes en que es pot millorar.

Castellano:

Desde hace unos afos la concienciacion sobre el medio natural y la
contaminacién se ha convertido en una actividad fundamental para la lucha
contra el cambio climatico y a pesar de que la gente es cada vez mas
responsable, no es suficiente. Se debe conseguir reducir los residuos,

reciclarlos, reutilizarlos y aprovecharlos mas.
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Otra revolucion de este siglo y seguramente la mas importante, es la
tecnolégica, que nos permite grandes ventajas como la de comunicarse con
personas de todo el mundo en tan sdélo unos instantes, pero también es una de

las que mas residuos genera.

Las nuevas tecnologias no solo deben servir para comunicarnos entre nosotros
sino también para mejorar el consumo de recursos tan preciados como es el
agua. Asi pues, he hecho un proyecto el cual combina las nuevas tecnologias

con mejorar el consumo de agua.

Para lograrlo, he creado un prototipo en base Arduino para la recolecta de
datos de riego, las que luego se podran subir a la nube desde donde se podran

analizar graficamente.

El trabajo esta organizado en tres partes; la primera, saber qué es lo que se
quiere hacer y como hacerlo; la segunda, disefio del prototipo y construccion; y

por ultimo, conclusiones y aspectos a mejorar.

English:

In recent years, awareness of the natural environment and pollution has
become a key activity in the fight against climate change, and despite people
becoming increasingly responsible, it is not enough. We need to reduce waste,

recycle it, reuse it and make the most of it.

Another revolution of this century and probably the most important, is the
technological one, which allows us great advantages such as communicating
with people from all over the world in just a few moments, but it is also one of

those that generates the most waste.

New technologies must not only serve to communicate with each other but also
to improve the consumption of resources as precious as water. So, | have done

a project that combine the new techonolgies with the consumpiton of water.
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To achieve this, what | have done is to create a prototype based on Arduino for
the collection of irrigation data which can then be uploaded to the cloud from

where they can be analyzed graphically.

The work is organized into three parts; the first one, knowing what you want to
do and how to do it; the second one, prototype design and construction; and

finally, conclusions and with which aspects it can be improved.
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2. Introduccio:

Des de fa vuit anys estic endinsat en el mén de la robdtica i la programacio tant
d’aplicacions com webs i també de robots. Aquest mén hem fascina, sobretot
perqué m’encanta la idea de qué un objecte inanimat es pugui moure, fins i tot
pensar i fer servir la lIdgica depenent del que tu I'hi hagis programat préviament.
Es com ensenyar i controlar el pensament d’'un objecte que per si mateix, és

incapag de pensar.

En aquest treball, volia superar-me i fer un projecte diferent de tots els altres,
volia que el que escollis fer, tingués una transcendéncia i funcionalitat dins de
la vida d’algunes persones. A més a més des d’un principi desitjava fer un
prototip que combinés la connexié Bluetooth entre una aplicacié des d’un
aparell mobil i un Arduino. Altres aspectes que volia incloure dins el meu treball,
era la recopilacié de dades per part del microcontrolador aixi com el disseny en

tres dimensions.

Per tal d’aconseguir tots aquests objectius, vaig decidir fer un microdatalogger,
un recopilador de dades en el que poder accedir a llegir els valors mitjangant la
transferencia de dades per Bluetooth amb una aplicacié. Tot i que aquests
aparells ja existeixen, el que diferencia alguns d’aquests dataloggers amb el
meu és que prioritzo molt la senzillesa en com ha de ser utilitzat el meu aparell,

aixi com el baix preu.

Per saber més informacié i acostar-me a persones que saben com es fan
aquest tipus d’aparells, vaig decidir aprofitar I'estada a I'empresa que em va
oferir 'equip del Laboratori Ferrer, experts en aquests prototips. Treballant

amb ells hi vaig estar un total de tres setmanes on vaig poder aprendre molt.
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J. Objectiu del treball:

L’objectiu del treball és dissenyar i construir un datalogger que pugui anar a
I'exterior sense cap tipus de problema que enregistri quants litres d’aigua s’esta
utilitzant per regar un camp amb un comptador d’aigua, intentant fer-ho amb els
minims costos possibles ja que el cost d’'un aparell d’aquestes caracteristiques

pot ser molt elevat.

L’aparell constara d’un sensor extern al datalogger que sera I'encarregat de
que per dins seu hi passi l'aigua. Seguidament les dades s’hauran de guardar
cada un cert temps, per tant, sera necessari un dispositiu de rellotge i també un
lector de targeta micro SD amb la seva targeta corresponent. Finalment, també
hi haurem d’afegir un modul Bluetooth ja que el prototip disposara d’'una
aplicacié recollidora de dades que es connectara mitjangant aquest tipus de
connexié amb I'Arduino i permetra la transferéncia i lectura de dades a més a
més de poder pujar-les al nuvol, d’aquesta manera, es transformara en un

document de text (.txt).

Aquest prototip haura d’estar dins d’'una caixa que haura d’estar completament
segellada a prova, tant d’entrada de pols com d’aigua o temperatura, ja que
qualsevol d’aquests fendmens podria escurgar la durabilitat de la placa Arduino

i/o de la bateria.
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L. Historia d’Arduino

Massimo Banzi, David Cuartielles i David Mellis, amb I'objectiu d’apropar
I'electronica a les aules de secundaria, van proposar proporcionar als instituts
plaques electroniques, promovent d’aquesta manera la creacié de projectes
digitals per a persones amb pocs coneixements técnics. Cal esmentar que per
aquells temps, el cost d'una d'aquestes plaques de microcontroladors era

elevat i, a més a més, no oferien el suport desitjat.

Més tard, el projecte inicial no va seguir endavant i van decidir crear-ne un de
nou molt semblant. Aquest projecte, que esdevindria pocs anys després en un

lider mundial DIY (Do It Yourselves), el van anomenar Arduino.

A dia d’avui, Arduino, sense perdre els ideals amb el qual va ser creat el 2005,
€s un programa totalment lliure i que no cal pagar pels drets, a més a més, s’ha
convertit en una empresa de desenvolupament tant de hardware com de
software lliure. L’empresa, aquests ultims anys també ha augmentat el seu

estoc amb dispositius que permeten detectar i controlar objectes del mén real.
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5. Que és un datalogger?

Un datalogger (en anglés) o un registrador de dades, és un dispositiu electronic
que enregistra valors que poden estar en funcié de variables. Per exemple,

dades climatologiques, informatiques, consum d’electricitat en una llar, etc.

Un enregistrador de dades guarda parametres de forma continuada (o cada un
cert temps o esdeveniment) per mitja de sensors propis o connectats
externament. Un aparell com aquest, pot estar connectat amb un equip
informatic que faci d’intermediari entre el datalogger i la persona que vol llegir
els valors, tot i aixi, hi ha molts dispositius que ja porten incorporat una pantalla

(LCD) on hi surten els parametres guardats.

Pel que fa a la font d’alimentacié, normalment porten una pila o bateria ja que
en aquests tipus d’aparells és de gran interés que el dispositiu estigui en un
entorn on no hi hagi accés a l'electricitat, com ara al mig d’'una muntanya,

camp, etc.

5.1 Els diferents tipus que existeixen:

N’existeixen dos tipus:

e Els que actuen com a enregistradors i emmagatzemadors de dades, és

a dir, que l'aparell utilitza sensors propis.

e Els que tan sols actuen com a emmagatzemadors de dades, per tant, no
tenen sensors propis sind que cal connectar-hi sensors externs. Dins

d’aquest grup, s’hi pot incloure els dataloggers meteorologics digitals.

0.2 Quant costa un datalogger convencional?

El cost d’'un datalogger ha anat disminuint amb el temps ja que la tecnologia va
millorant. El preu d’'un de convencional, pot oscil-lar des dels vint fins a alguns
milers d’euros. Els més barats acostumen a ser els que es solen posar dins la
llar o en alguns museus per controlar 'humitat o temperatura d’'una sala.

Tanmateix, el tipus de datalogger que volem crear en aquest projecte no es

10
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troba per unes desenes d’euros sind que pot arribar perfectament fins als dos-

cents euros.

Tl
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6. Que és i els diferents tipus de programacio

existents.

Un microcontrolador, igual que un robot, necessita un programa per poder
funcionar, tant si la seva funcié és poca com molt important. En un programa, el
que fas és dir-li a I'aparell que compleixi unes determinades ordres tenint en
compte totes les possibilitats que poden succeir. Aquestes diferents
possibilitats s’anomenen variables i en el nostre cas poden ser les condicions
climatologiques, el pas de l'aigua dins l'interior del sensor i la velocitat, quan la
persona vol transferir les dades, etc. Existeixen molts llenguatges de
programacio, com ara el codi binari, que es utilitzat en els microprocessadors
dels dispositius informatics per detectar I'abséncia o preséncia de senyal o de
bits', com també se’ls coneix. Seguidament, un dels llenguatges de
programacié més utilitzats és el HTML, utilitzat per crear pagines web i
aplicacions. Aquest, va acompanyat del CSS (per definir els estils) i Java Script.
Després també existeixen llenguatges de programacié per blocs com soén
I'Scratch, EV3, o Appinventor (I'utilitzarem per crear I'aplicacid). Finalment ens
trobem amb 'Arduino, un llenguatge de programacio lliure (Software lliure) que

eés el que utilitzarem per programar el nostre datalogger.

Mirethtml ®

Figura 1: Programa en HTML d'una pagina web

1 Bit: En informatica i altres disciplines, unitat minima d’informacio, que pot tenir només dos valors (zero
ou).

12
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6.1 Software lliure:

S’anomena Programari Lliure (Software Lliure) quan els usuaris disposen de
libertat per a executar, copiar, distribuir, canviar i millorar el programari. Es el
que s’anomena com “llicéncies creative commons” que consten de quatre tipus

de llibertat per als usuaris del programari:
1. Llibertat absoluta alhora de modificar el programa.

2. La possibilitat de poder modificar el programa en funcié de les

necessitats que un tingui d'usuari.

3. Qualsevol programa lliure s'ha de poder copiar i distribuir sense cap

tipus de restriccio.

4. Qualsevol usuari amb coneixements ha de poder modificar el programa i
distribuir-lo amb les millores que hi hagi afegit, sempre amb l'intencio de

que la resta d'usuaris se'n puguin beneficiar.

13



Disseny, construccid i programacié d’un datalogger

7. Disseny del prototip.

7.1 Disseny de la caixa:

A la intempérie les condicions climatologiques s6n molt variades i com a
consequencia poden influenciar en gran mesura la durabilitat tant de la placa
Arduino com de la font d’alimentacid. Aixd pot comportar la reduccié a més de

la meitat de la seva vida util ja que la Battery capacity & battery life compared at different temperatures

temperatura Ooptima per a una bateria ...

Operation not recommended

. Capecity . Battery life

de liti es d'uns 25 °C. Tenint en

compte que la Segarra té un clima de
temperatures extremes tant a 'hivern =

com a l'estiu, és necessari protegir «

Operation not recommended

Operation not recommended

'aparell amb una caixa que eviti en =

certa mesura el canvi de temperatura o

i evidentment que protegeixi el Figura2: Grafica de la durabilitat de la bateria i la seva
capacitat comparada a diferents temperatures

datalogger de la pluja, calamarsa,
etc.

La caixa la imprimirem amb una impressora en tres dimensions que ens
agilitzara molt la construccio, tot i que a I'hora de dissenyar-la, s’han de tenir
alguns aspectes en compte. Primerament, I'error que pot fer la impressora quan
imprimeix (normalment és d’entre 1 i 2 mm). Seguidament, dissenyar el model
d’'una forma que optimitzi material a I'hora d’'imprimir perqué si programes que
imprimeixi per exemple una esfera buida, com que no pot imprimir “sobre I'aire”
el que fara sera construir un suport el qual estara fet de plastic ocupara tot el
dins de l'esfera, consumint aixi una quantitat molt més gran de plastic que

s’acabara depreciant.

14
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7.1.2 Grau de proteccio IP:

Per confirmar en quins tipus de medis pot ser utilitzat el nostre prototip,

qualsevol aparell electronic que hagi d’anar tant a I'exterior com a l’interior,

s’examina i es determina un grau de proteccié IP (de l'anglés Ingress
Protection). | s’indica de la seguent forma: IP56, IP65, IP67...

IP [x]ly]

Segons quins siguin els numeros que van seguits de les lletres IP, I'objecte

sera adient per uns medis o per uns altres. Seguidament es mostra la taula de

la qual els numeros depenen:

Primera xifra (x)

Tamany de
Grau 'objecte Efectiu contra:
que ha d’entrar
0 --- Sense proteccio
Per la prova s’ha d'utilitzar una esfera de 50mm de
1 <50 mm . .
diametre que no ha d’arribar a entrar per complet.
Per la prova s’ha d'utilitzar una esfera de 12,5 mm
2 <12.5 mm de diametre que no ha d’arribar ha entrar per
complet.
Per la prova s’ha d’utilitzar una esfera de 2,5 mm de
3 <2.5 mm . o
diametre que no pot entrar gens ni mica.
Per la prova s’ha d’utilitzar una esfera de 1mm de
4 <1 mm . o
diametre que no pot entrar gens ni mica.
- L’entrada de pols és inevitable perd no pot entrar
Proteccié contra . . o
5 | | amb una quantitat tal que interfereixi amb el
a pols
correcte funcionament de I'aparell.
Proteccid
6 completa contra La pols no entra sota cap circumstancia.

la pols

15
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Segona xifra (y)

Grau | Efectiu contra: Descripcio: Detalls:
0 Res -- --
Gotes d'aigua caigudes
1 Gotes d'aigua verticalment durant 10 Simula pluja de 1mm
minuts
Gotes d'aigua Gotes d'aigua caiguda
2 amb angle de vertical a 15° durant 2,5 Simula pluja de 3mm
15° minuts
Aigua nebulosa caiguda . B
Aigua amb Aigua a pressio de 50-
3 vertical a 60° durant 10
esprai . 150 KPa
minuts
Aigua esquitxada caiguda . -
Aigua . - Aigua a pressio de 50-
4 _ en qualsevol direccio durant
esquitxada _ 150 KPa
10 minuts
Aigua projectada en _ N
Aigua a pressio de 30
5 Aigua a doll qualsevol direccio durant 3
. KPa a distancia de 3m
minuts
Aigua projectada en ) .
. . - Aigua a pressio de 100
6 Aigua a doll fort | qualsevol direccio durant 3 . _
. KPa a distancia de 3m
minuts
Aigua projectada en Aigua a pressio de
Aigua a doll molt . . o
6K qualsevol direccio durant 3 | 1000 KPa a distancia

fort

minuts

de 3m

16
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Immersio en
7 Immersid fins 1m Durada de 30 minuts
aigua fins a 1m

Immersio en . . N
. Immersio a partird1m a Durada especificada
8 aiguaa1mo - . .
) especificar pel fabricant pel fabricant
meés

Aquestes proves s’han de fer en laboratoris especialitzats per tal qué tho
homologuin. En el meu cas, no disposo de suficients recursos com per a validar
completament la caixa, tanmateix, consultant les especificacions de la taula
anterior es poden fer una série de proves facilment des de casa per fer-nos una

idea del seu valor.

El que s’ha fet és col-locar la caixa sobre d’arena i posteriorment agitar-la fent

I'efecte de pols. Vaig poder observar que no entrava arena dins seu.

Seguidament, per la segona prova, es va agafar un vaporitzador d’aigua i es va
ruixar la caixa. Al veure que no entrava, es va augmentar la quantitat d’aquest

liquid i la pressio fins el punt que I'aigua va entrar dins de la caixa.

Amb aquestes dues proves es pot concloure que I'lP resultant, si es fes en una
empresa reglamentada, seria d’'un IP54 o IP65. Tenint en compte que per a
aquests productes s’acostuma a demanar que tinguin un IP54 aquest producte

compliria el requisit per posar-se a la venda.

7.2 Les diferents peces:

Amb el programa FreeCAD, crearem el disseny en tres dimensions de la caixa
que ha de protegir la part eléctrica del nostre datalogger. Constara de 4 peces
separades per tal d’optimitzar material.

1a peca (la caixa):

Es la part més important de I'estructura, consta d’un prisma de base 15 cm per
15 cm i 'algada maxima (en el punt de la carena) és de 17,25 cm. La part

17



Disseny, construccid i programacié d’un datalogger

superior sera triangular amb dents per acoblar-hi la teulada. També incorporara

I'obertura i el marc de la porta.
2a peca (la teulada):

La teulada és la part que estara més exposada tant a la pluja com a la
calamarsa, i per tant, per tal que I'impacte d’aquests fendbmens meteorologics
sigui el minim possible, és necessari fer que I'angle entre els dos vessants de
la teulada sigui for¢a petit. En aquest cas el faré de 90 graus. Per a qué s’acobli
bé a la caixa, hi inclouré unes entrades que coincidiran amb les dents fetes a la
part superior de la caixa. Finalment, amb Il'objectiu de fer-la més atractiva,

arrodoniré les cantonades de la teulada.
3a peca (la biga):

Com ja s’ha dit, en la part de la caixa s’hi fara el marc de la porta que permetra
segellar bé i fer-la hermetica. Tanmateix, aquest marc no es pot fer tot a la
vegada ja que a I'hora d’'imprimir el consum de plastic seria molt més elevat
perqué hauria de crear un suport per imprimir sobre I'espai. Aixi doncs, cal fer

la part superior d’aquest marc a part.
4a peca (la porta):

La porta ha d’anar encaixada dins I'obertura feta a una de les parets de la
caixa. Aquesta porta haura d’incorporar una maneta que faciliti obrir i tancar la
porta. A més a més, al contorn de la part de dins de la pecga hi haura una
canaleta on després s’hi enganxara una junta torica?, que permetra que la caixa

romangui estanca.
5a peca (la frontissa):

L’ultima pega és I'encarregada d’ajuntar la porta
amb la caixa i que permeti el moviment entre
aquestes dues. D’aquesta manera es podra obrir

i tancar la porta sense cap tipus de problema.

2 Junta torica: Es una junta d'estanquitat amb forma toroidal, habitualment feta de cautxu, la funcié de
la qual és assegurar I'estanquitat de fluids.
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Un altre aspecte a tenir en compte, encara que no sembli molt important és el

Figura 3: Model en tres dimensions de la
frontissa.

compte que el prototip haura d’estar exposat a la calor de I'estiu, és necessari

color amb el qual s’imprimira el model. Tenint en

un color que no absorbeixi la calor, per tant, he optat pel blanc.

Un cop totes les peces s’hagin
imprés, és necessari acoblar-les. Pel
que fa la teulada, la biga i la caixa,
les ajuntarem entre elles enganxant-
les amb cola especial per a plastic, i
la porta s’ajuntara amb la caixa a
través d’'una frontissa també impresa
amb la impressora en tres

dimensions  que permetra el

moviment de la porta.

Figura 4: Disseny en tres dimensions de la caseta

Un cop imprés podem observar que la porta tanca perfectament sense ajuda de

cap tanca ja que la pressié amb el seu marc ja és suficient.
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8. Procés de construccio i programacio del prototip:

8.1 Com funciona el sensor del comptador?

Com ja he explicat anteriorment, el prototip disposa d’'un sensor extern que és
'encarregat de detectar la quantitat d’aigua que hi passa per dins seu. Aquest
comptador funciona per pulsacions. Dins el sensor hi ha el que s’anomena
reed-switch que és un interruptor eléctric que s’activa amb un camp magneétic.
Dit amb unes altres paraules, quan a prop seu hi ha un imant, el circuit es tanca

i deixa passar I’electricitat, en cas contrari el circuit es manté obert.

El sensor el que fa és girar una fletxeta amb un imant a sobre, i damunt la
trajectoria d’aquesta fletxa hi ha el reed-switch que esta estatic. Sabent que
cada volta que fa la fletxa és un Open Reed Closed Reed

Switch Switch

litre, i que per a cada volta passara

per sota el reed-switch una vegada
No magnet near
the reed switch

Magnet near the
reed switch

i per tant, es tancara el circuit, el

que fara el programa sera comptar W X

I'electricitat, transformant aixi, les :

B

les vegades que es deixa passar

pulsacions a litres.

Figura 5: Esquema del funcionament d'un reed-switch

8.2 Circuit base:

En un inici, a I'hora de pensar com ha de ; i

ser el prototip, és important tan sols pensar
en la funcié principal que ha de fer I'aparell. “”””H”III”H“””““I

Quan aquest aspecte s’hagi complert, és
quan s’hi poden afegir altres funcions “”“”H”””““”””””

complementaries que agilitzaran el procés

de recollida de dades. Figura 6: Funcionament de les connexions d'una
placa protoboard

Aixi doncs, el primer pas és detectar les pulsacions que es realitzen amb un
polsador (substitueix al sensor real) o, en altres paraules, comptar quantes

vegades s’obre i es tanca el circuit. Amb aquest plantejament, es va muntar un
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circuit basic tal com es mostra a la figura 7, que contenia només un polsador,
una resisténcia de 10.000 ohms i una placa Arduino, tot connectat entre si amb

I'ajuda d’una placa de connexions o, en anglés, protoboard.

Figura 7: Simulacio del circuit basic

8.3 Com comptar les pulsacions?

Amb el circuit muntat, és hora d’escriure el programa. Comptar les vegades que
s’obra i es tanca el circuit és la funcié principal del nostre aparell, per fer-ho

podem decantar-nos per dues opcions diferents:

o Per “polling”: Fa referéncia a la lectura constant dels valors cedits
generalment per un dispositiu de hardware tant si es produeix algun
esdeveniment com si no se'n produeix cap. Aquest meétode té
I'inconvenient que, donat que sempre esta llegint valors, no s’atura mai i,

per tant, consumeix més bateria.

o Per interrupcions: Aquest métode permet que s’activi el programa tan
sols quan es produeix I'esdeveniment indicat, de tal manera que no ha
d’estar tot el temps llegint els valors. Aixd fa que sigui molt més eficient i

com a consequeéncia, que el consum de la bateria disminueixi.

Malgrat els grans avantatges que aporta fer-ho per interrupcions, el software
d’Arduino no ho permet, per tant, ens veiem obligats a programar I'aparell pel

métode de polling.
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El plantejament inicial és que quan es —

. . . . . Evaluar si
detecti que el circuit estigui tancat, | circuittancat |«
0 obert

voldra dir que el polsador esta premut i

per tant, haura de sumar 1 a una no

variable (variable + 1) tal i com es

Circuit
tancat?

mostra a la figura 8. Tot i que sembli

Si >(\lariable T AL ’

que amb aqueSt plantejament hagl de Figura 8: Diagrama de flux del programa

funcionar correctament, no sera aixi, ja

que tenint en compte que el programa es realitza centenes de vegades per
segon en forma de bucle®, quan premis el polsador, sumara 1 a cada volta
realitzada pel programa mostrant aixi un valor incorrecte. Es a dir, encara que
el temps de la teva pulsacio sigui 0,3 segons, el valor de la variable sera
d’aproximadament 30 per pulsacié. Perd0 no solament volem transformar
aquest 30 amb el valor correcte que seria 1, sind que volem que
independentment del temps que duri la pulsacié, només incrementi en 1 la

variable.

Davant d’aquest repte, vaig buscar per internet perd no vaig trobar respostes
clares. Al preguntar-ho a un enginyer en telecomunicacions, vaig entendre que
el que havia de comptar eren els flancs de pujada i de baixada en lloc de
detectar quan estava tancat i quan estava obert el circuit. Tot i aixi el software
d’Arduino no ho permet, fet que va fer que m’hagués d’inventar una manera
similar de fer-ho. Finalment, vaig aconseguir inventar un algoritme que al final
de cada pulsacid, transcrigués el valor erroni per un de correcte. Seguidament

es mostra el diagrama de flux i el programa real.

3 Bucle: En un circuit eléctric, cami tancat.
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no.

{

. Evaluar si
variable S . nan Variable "a" sempre comenca
S -«——Obert— circuit tancat variable "a" + 1 a comptar al 1.
o obert

A

variable "b" + 1 ( variable "a" = 1 )

Figura 9: Diagrama de flux del programa

El que fa aquest programa és sumar 1 a

variable “a” sempre que detecti el circuit - smies -0 S

contar = 0;

tancat. Fins aqui és exactament el que - i - o

B ()

teniem abans perd el que fa corregir

5in (9600) 7
1,0,0,13,07,2020):

I'error, no és mentre esta polsat el botd

sind quan ja no ho esta. Quan el circuit

(S ¢
- 4 (Pulsador) == 1; index+1){

roman obert, avalua el resultat que ha

obtingut durant el periode de temps que el

Write

circuit ha estat tancat i detecta si hi ha ==

(index2=0; di

4 (Pulsador) == 0; index2+0){

hagut algun error. El primer que fa és

if (imici > 1){
contar = contar + 1;

comparar el resultat, si aquest és superior
a 1 és incorrecte i per tant cal corregir-lo. F,.g"um 10: Codi del programa

Per fer-ho entra en joc una nova variable,

la variable “b” que sera sempre la correcta. Quan ha detectat I'error incrementa
en 1 el valor de “b” i seguidament torna a posar la variable “a” a I'estat inicial 1.
Acabat aquest pas, no tornara a repetir aquesta cadena d’accions fins que la
comparacié de “a” torni a ser incorrecta, és a dir, quan es torni a deixar de

prémer el polsador una altra vegada. Veure figura 9.

8.4 L'emmagatzematge de les dades obtingudes:

Un cop el programa sap com interpretar les dades i transformar-les en
pulsacions individuals, cal saber qué i com emmagatzemar aquestes dades. Es
evident que el que s’ha de guardar son els valors recollits perd també és molt
important quan aquestes dades han estat llegides. Per tant, s’ha de saber com
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trobar les dades de I'hora actual. El software* o el hardware® son les dos
maneres principals tant d’aconseguir la dada temporal com les opcions que hi

ha per guardar les dades en el nostre dispositiu.

8.4.1 Opcions d’emmagatzematge:

Per Software:

Per aconseguir memoritzar dades utilitzant programari disposem de tres tipus

d’emmagatzematge:

o Memoria FLASH: Es on s’hi guarda el programa juntament amb el
bootloader®. Normalment té una capacitat d’entre 1Kb a 4Mb. Es pot
iniciar un programa des de la memoria FLASH pero no es pot modificar
el que hi ha guardat. Aquest tipus demmagatzematge té una vida util

d’'uns 100.000 cicles d’escriptura i €s una memoria no volatil.

o Memoria EEPROM (electrically erasable programmable read-only
memory): Normalment es utilitzada per a guardar informacié després
d’haver realitzat un reiniciat del programa. També s’hi pot guardar des
del microcontrolador dades, molt frequentment és utilitzat per guardar
constants de programa. Igual que la memodria FLASH, té una vida
limitada d’'uns 100.000 cicles d’escriptura. Un altre desavantatge és que
tan sols es pot llegir byte per byte la qual cosa es pot fer una mica

feixuc. Memoria no volatil.

o Memoria SRAM (static random access memory): Es on s’hi guarden els
valors de les variables mentre el programa esta en funcionament. El

desavantatge més gran que té és que la seva memoria és volatil, és a

4 Software: (programari en catala) Conjunt sistematic dels programes d’explotacié i dels programes
informatics que serveixen per a aplicacions determinades.

5 Hardware: (maquinari en catala) Conjunt d’elements fisics d’un sistema informatic, que generalment
es compon d’una unitat central i de periferics.

6 Bootloader: Petit programa que ha sigut guardat préviament dins el microcontrolador de la placa i que
permet carregar codi sense necessitat de hardware addicional.
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dir, a 'apagar el microcontrolador o al reiniciar el programa es perdran

tots els valors de les variables.
Per hardware:

La millor manera demmagatzemar
informacio utilitzant hardware, és utilitzant
un modul de SD o micro SD amb la seva

corresponent targeta. Una targeta SD ens

permet una memoria molt gran, on s'hi pOt Figura 11: Modul lector de targeta micro SD
escriure quasi indefinidament i a més a

més la seva lectura és rapida, de tot el seu contingut a la vegada i no és volatil.

Aixi doncs, veient els aspectes a favor i els aspectes en contra de cada métode
d’emmagatzematge arribem a la conclusié que per les funcions que volem

aplicar a la memoria, la millor opcié és una targeta micro SD.
8.4.2 Els dos recursos per obtenir les dades temporals:

Per Software:

Existeix una llibreria’” anomenada Time.h que ajuda a fer més amé el procés de
programacié d’aquesta part de programa. Utilitzant-la, es pot establir una data i
hora, llegir-les, a més a més de tenir la possibilitat de comptes enrere, etc.
Sens dubte és una bona eina per treballar si vols fer temporitzadors o
cronometres i pots prescindir de que algunes vegades s’aturi el circuit i al
comencar de nou a reproduir el codi, el rellotge torni al seu estat preestablert a

I'inici del programa.
Per Hardware:

Existeixen dos moduls capacgos de fer la funcié d’un rellotge digital anomenats
RTC que ve de les paraules en angles Real Time Clock els quals porten una

pila rodona de 3 volts que només es consumeix si la font principal d’alimentacié

7 Llibreries (dins el context de programacid): Sén parts de codi creades per tercers que podem utilizar en
els nostres projectes i que ens faciliten molt la programacio i fa més senzill el fet de programar i de fer-
ho entendre.
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es troba fora de servei. El fet que incorporin la seva propia font d’alimentacio
dona lloc a qué sempre estiguin en funcionament tot i que I'aparell romangui
apagat i que com a consequéncia no es reinicialitzi 'hora cada vegada que

encenguem o apaguem el dispositiu tal i com ens passava en el cas anterior.

e RTC DS1307: Aquest modul malgrat funcionar suficientment bé, té el
problema que les temperatures extremes poden afectar la seva precisio.
Estariem parlant de més de 5 minuts al mes

de desfasament.

e RTC DS3231: El fet que aquest mddul disposi
d’'un oscil-lador intern que no li afecti tan els
canvis de temperatura, permet obtenir una

precisio molt més gran, fins al punt de tenir tan

sols un desfasament d’'uns minut I'any. Figura 12: Modul RTC DS3231
8.4.3 EL modul Bluetooth:

Qué permet el Bluetooth?
e Facilitar les comunicacions entre equips mobils.
e Eliminar els cables i connectors entre aquests.

o Oferir la possibilitat de crear petites xarxes inalambriques i facilitar la

sincronitzacié de dades entre equips personals.
En qué consisteix fisicament?
Tracta d’'un xip de quatre pins:

e VCC: Voltatge positiu d'alimentacié. N’hi ha que tan sols poden
funcionar a 3.3 volts tot i que la majoria ja venen acondicionats per a

que puguin suportar un voltatge d’entre 3.3V a 6V.
e GND:OV

e TX: Es el pin pel qual es transmeten les dades, aquest pin ha de ser

contactat al pin RX (recepcid) del Arduino.
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e RX: Aquest és el pin encarregat de rebre la informacié de la placa
Arduino. Aquest pin ha d’anar connectat al pin TX (transmissio) del

Arduino.

Gracies a que tant I'Arduino com el modul Bluetooth disposen dels dos pins TX
i RX en cadascun, es possible rebre i enviar informacio del modul a la placa

Arduino igual que a la inversa.

J0A
aNS
axL
axy

e ey
DIGITAL (PwM-) & ¥

= O WLNO

™
wx s ARDUINO

Figura 13: Connexions del modul bluetooth HC-05 cap a I'Arduino

8.4.4 La connexio dels moduls amb el circuit base:

Un cop presa la decisié d’utilitzar moduls externs per guardar dades i per
obtenir el valor temporal, és hora de connectar aquests xips amb el circuit que

teniem anteriorment.

Com que hi ha molts pins que han d’anar connectats al mateix port de I’Arduino
com ara el port de terra (GND) i a més a més hi ha molts cables, hem de
buscar una manera d’optimitzar I'espai per fer-ho d’'una manera meés ordenada.
Aixi doncs, amb l'ajuda de la placa protoboard, connectem una de les seves
files interiors, al GND de 'Arduino, aixi aconseguim que tota aquella fila faci de
port de terra i haurem multiplicat per 5 aquest port. Farem el mateix amb els 5
volts (VCC), pero enlloc de connectar-ho en una fila interior, ho connectarem a
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una columna exterior, d’aquesta manera també tenim molts més punts per
connectar-hi voltatge. En la figura que es mostra seguidament es pot observar
com s’han connectat tots els moduls i el polsador amb la placa Arduino. Cables
vermells (GND), cables taronja (VCC).

atnpoy L@

Figura 14: Circuit final

8.4.5 El programari per guardar els valors:

Es important establir una freqiiéncia per guardar les dades perqué si hi ha un
tall d’alimentacié, no es perdin tots els valors obtinguts préviament. Es
imprescindible que aquesta funcié tan sols es dugui a terme en dos moments.
Un d’ells és quan el circuit esta obert, que és la majoria de temps i l'altre
moment és quan el circuit esta tancat. Ja que si no fos aixi, en el suposat cas
que coincidis quan el circuit esta tancat i a temps igual a 10 segons, se saltaria
el pas d'emmagatzemar els valors i per tant, hi hauria un periode de temps en

el qual no tindriem dades.

El que se li diu al programa és que tan bon punt hagi acabat de o bé sumar 1 a

variable “a”, o de comprovar que la funcié logica de “a@” > 1 sigui negativa,
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compari si els segons que envia el modul RTC sb6n igual a 10 segons,
esdeveniment que succeira només una vegada per minut. Seguidament, si la
comparacié és certa, se li diu que guardi el valor de la variable “b” juntament

amb I'hora i la data en que es guarda. Finalment es reinicia “b” posant-se a 0.

dia + mes + any + hora +
minuts + "b" + litres.

Tanmateix, ens tornem a

)" trobar amb el mateix
C problema, la condicio de
variable "c¢" =0

“t = 10 segons” dura un

total d'1 segon, fet que

fara que es repeteixi

> “"=10s

moltes vegades el bucle i

que per tant, guardi

variable "c" = 1

molts més cops les

dades dels que

Tancat

necessitem. Tal i com

Evaluar si

‘
circuit tancat

o 0 obert s’ha fet anteriorment,

Obert
A

el
auxiliar que anomenem

Si
C* /—: “c”. Aquesta sera la que
variable "b" + 1 »| variable "a" =1 .
permetra guardar els

Figura 15: Diagrama de flux del programa final

utilitzarem una variable

valors una vegada per
segon, deixant introduir d’aquesta manera el valor a la micro SD només quan el
valor de la variable “c” sigui igual a 1. Aixi doncs, quan hagi acabat
d’emmagatzemar les dades, “c” canviara el seu valor en “0” i tan sols tornara a
canviar-lo quan la comparacié de “t = 10 segons” sigui falsa. Veure figura

ndmero 15.
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9. L'alimentacio.

Per a que funcioni tot el prototip correctament és necessaria una font
d’alimentacid. Ja que el nostre aparell haura d’estar en llocs on no hi haura un

endoll a prop, necessitarem piles o una placa solar.

L’opcid d’'una placa solar col-locada a la teulada que alimenti
el circuit, juntament amb una petita bateria que emmagatzemi
'energia és molt bona sind fos per I'increment de preu que
suposaria. Fent referéncia a un dels objectius inicials, fer

I'aparell el més barat possible, aquesta opcié de la placa solar

O
c
2
a)
m
=

queda descartada. Consequentment, s'utilitzara una pila de

nou volts que ofereix una llarga durada de funcionament. Figura 16: Imatge
d'una pila de 9V
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10. L'aplicacio.

La creacio d’'una aplicacié per recollir les dades del datalogger fa que la seva
lectura sigui molt més agil i fluida. La transmissié d’aquests valors es fara

mitjangant la connexié anomenada Bluetooth.

10.1 Bluetooth:

El Bluetooth permet connectar dos dispositius per a lintercanvi d’informacié
sense fils com poden ser: dades, musica, etc. Molt habitualment disposen
d’aquesta tecnologia sobre tot, els dispositius mobils com per exemple: teléfons
mobils, ordinadors portatils, etc.

10.1.2 Context Historic:

El nom de “Bluetooth” fa referéncia al rei danés i noruec Harald Blatand en
anglés, Harald Bluetooth (dent blava) possiblement degut a una malaltia
anomenada eritroblatosi fetal que feia que algunes dents es tornessin blaves.
Aquest rei va ser conegut per unificar les tribus daneses i convertir-les en
cristianes. Amb aquesta unificacié de Dinamarca i Noruega va posar fi a I'era

vikinga.

Jim Kardach, quan va inventar un sistema que permetia als telefons mobils
comunicar-se amb els ordenadors i unificar la comunicacié6 sense fil, va

proposar anomenar a aquesta nova tecnologia com “Bluetooth”.

A I'any 2000 el “Bluetooth Special Interest Group (SIG)” compost per diferents
empreses molt importants com ara Nokia, Ericsson, 3Com, Lucent, Microsoft,

Motorola, Toshiba, IBM i Intel van llengar un logotip que jugava amb la runa®

Hagall (*) i la runa Berkana (B) que corresponen a les inicials del rei Harald
Bluetooth.

8 Runa: Signe de I'alfabet emprat antigament pels pobles germanics.
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H(X)+B(B)=

Harald Bluetooth

Figura 17: Esquema del naixement del logotip de Bluetooth

10.2 Quines funcions s’han d’incloure dins
l'aplicacio?

L’aplicacio, tal i com s’ha dit anteriorment t€ com a objectiu principal fer
d’intermediari entre les dades obtingudes pel datalogger i 'usuari, facilitant aixi,
la lectura dels valors. Per fer-ho, I'app disposara de varies funcions.

e Connexié i desconnexioé del mobil cap al datalogger.

e Obtencio de les dades i emmagatzemar-les.

e Decisio de la frequéncia la qual 'aparell haura de recollir els valors.
e Possibilitat de pujar les dades obtingudes al nuvol.

e Eleccié de I'idioma de la interficie®.

e Visualitzar amb quin modul Bluetooth estas connectat.

e Suprimir les dades.

10.3 Programari de l'aplicacio i les seves pantalles.

Es molt habitual que una aplicacid estigui composta per varies pantalles
diferents, per tal d’assignar a cadascuna d’elles una funcié especifica.

Com estan organitzades les diferents pantalles de la plataforma és molt
important perqué si I'estructura és clara i intuitiva ajudara l'usuari que I'hagi de

fer servir a sentir-se més comode.

9 Interficie: Unitat funcional que permet posar en comunicacié sistemes amb diferents funcions o
caracteristiques.
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En el nostre cas, I'app consistira en quatre pantalles diferents:
10.3.1 Pantalla d'inici:

Disseny i funcio:

Aquesta pantalla té la funcid de rebre l'usuari dins l'aplicacio, per tant, s’hi

mostrara el logotip de I'app, i un simbol el qual representa que I'aplicacié s’esta

carregant.
Programa:
El programari d’aquesta primera pantalla, és
Agligacié Obre panFaiIa:
molt senzill, tan sols se li diu que quan hagi fbciadle EecaHln
4

passat un segon de I'obertura de I'aplicacid,

no
canvii de pantalla. En cas de ser el primer L<>
Temps = 1s Si—p- ol
cop que s’obre, la mateixa aplicacié el

T , ., Catala Castella
redirigira cap a la pantalla d’eleccid ' Sl i
Obre pan!alla: / Obre pantalla:
d’idioma, en cas contrari, el redirigira cap a e e
Obre pantalla:
la pantalla l'idioma del qual ja I'haura triat Angles
en un altre moment. Figura 18: Diagrama de flux del programa de la

pantalla inici

10.3.2 Pantalla d’eleccio d'idioma:

Disseny i funcié:

La funcionalitat d’aquesta pantalla és que 'usuari pugui escollir I'idioma amb el

qual vol que es mostri la interficie de I'aplicacié. Aixi doncs, es mostrara tants

Pantalla
iniciada

Boto
“castella"
clicat

botons com idiomes hi ha disponibles, és a dir,

tres; catala, castella, i anglés.

Y

Boto
"anglés"
clicat

Boto
“catala”
clicat

Programa:

El programari d’aquesta pantalla es basa en
e

guardar
valor "cas"

guardar
valor "eng"

que l'idioma que s’esculli a I'inici no s’hagi de guardar

valor “cat"

triar cada cop que s’obri I'aplicacio, per tant,

Obre pantalla: Obre pantalla: Obre pantalla:
Catala Castella Angles

hem de crear una base de dades on a cada

Figura 19: Diagrama de flux del programa de
la pantalla d'escollir I'idioma
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idioma li correspondra un valor, per exemple, el valor de I'idioma “catala” sera
‘cat’. D’aquesta manera, quan s’entri a I'aplicacid, si el valor guardat dins la
base de dades és “cat”, la pantalla “inici” canviara automaticament a pantalla

“catala”.
10.3.3 Pantalla principal.

Disseny i funcié:

La pantalla esta distribuida en tres parts, la primera fa referéncia a la
connectivitat entre el dispositiu i el modul Bluetooth del datalogger juntament
amb l'idioma de la interficie; la segona, a la frequéncia de recollida de dades; i
la tercera, és la que involucra tot el que fa referéncia a les dades.

'\‘
Nom: No estas connectat —
—
Connectivitat i idioma
Desconnectar
Emmagatzemar dades cada: 15min | jFreqUéncia de recollida de dades

Desar al nivol

Transferir dades desde el datalogger

8/8/202011:37:10 7 litres.
8/8/2020 11:38:10 0 litres.
8/8/2020 11:39:10 0 litres.
8/8/2020 11:45:10 0 litres.
8/8/2020 11:49:10 0 litres.
9/8/2020 12:59:10 4 litres.
11/8/2020 12:33:10 8 litres.
11/8/2020 12:34:10 0 litres.
11/8/2020 13:0:10 0 litres.
11/8/2020 131:10 1 litres. Opcions i visualitzacié de dades
11/8/2020 13:2:10 7 litres
11/8/2020 13:3:10 0 litres.
11/8/2020 13:4:10 0 litres.
11/8/2020 13:5:10 0 litres.
11/8/2020 13:6:10 0 litres.
11/8/2020 13:7:10 0 litres
11/8/2020 13:8:10 0 litres
11/8/2020 13:9:10 0 litres
11/8/2020 13:10:10 0 litres
11/8/2020 13:11:100 litres.
11/8/2020 13:12:10 0 litres.
11/8/2020 13:13:10 0 litres.

Netejar

S

Figura 20: Separacio de les tres parts en que esta dividida la pantalla principal

Programa:

El programa d’aquesta pantalla també el podriem dividir en tres parts, igual que

el seu disseny.

La primera és el feedback des del telefon mobil amb el datalogger. Quan
'usuari intenta connectar el modul Bluetooth de I'aparell amb el del mobil, el
primer, si ha estat connectat correctament, envia una senyal a I'aplicacio la qual

la interpretara com a una connexié exitosa i, per tant, ens ho fara saber

3b
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canviant el color del boté “Connectar” de vermell a verd i també ens mostrara el
nom del modul Bluetooth al qual estem connectats. En cas contrari, es
mostrara una notificacié on hi dira que la connexidé no s’ha pogut dur a terme i

el bot6 “Connectar” seguira de color vermell.

La segona part, consisteix en indicar al datalogger amb quina frequéncia es vol
que les dades siguin recollides. Aquesta funcio tan sols esta disponible quan
els dos dispositius romanes connectats. L'usuari haura de triar entre 1 min, 5
min, 15 min, 60 min, 12 hores o 24 hores. Depenent dels minuts seleccionats,
I'aplicacié enviara un senyal o un altre cap al datalogger, el qual executara
parts diferents del seu programa depenent de la frequéncia escollida.

Finalment, a I'dltima part de la pantalla, es visualitzara les dades recollides i es
decidira que es vol fer amb elles. Tan bon punt s’efectui la connexié amb el
datalogger, les dades seran enviades i visualitzades. També es podran
actualitzar clicant al bot6é “transferir dades des del datalogger”, de la mateixa
manera, també es podran suprimir o pujar-les al navol. Amb I'objectiu d’evitar
que les dades es suprimeixin per equivocacio, l'aplicacié disposara d’'un
sistema d’alertes el qual es mostraran quan es vulgui modificar les dades, com

ara, suprimir-les o pujar-les al nuvol.

Aixi doncs, el diagrama de flux del programa de la pantalla queda de la manera

com es mostra a la figura 22.

Voleu suprimir?

Desar

Esteu segurs de voler esborrar per
complet les dades enrregistrades de
l'aplicacio?

Vol pujar les dades a drive o

aplicacions similars?

Si Cancel-la
Suprimeix Cancella

Figura 21: Missatges d'alerta
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Boto
"idioma"
clicat

Canvia
pantalla a
"escollir
idioma"

Canvia color i Dispositiu o Canvia color
delbotoa [<+—S connectat —| delbotoa
verd vermell
Escriu el nom Escriu: "No
del dispositiu estas
connectat connetat"
& 1 min { 5 min—+4—15 min 60 min }

v

Enviar
transferir
dades

Enviar
Suprimir
dades

Pujar dades
guardades

"Suprimeix"
clicat

dades" clicat

Figura 22: Diagrama de flux del programa de la pantalla principal
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1. Calcul de costos i pressupost.

Per tal que el producte final compleixi un dels objectius inicials com és el de
reduir al maxim el preu del producte, és necessari una bona gestié dels diners.
Aixi doncs, escriuré tots els productes que necessito amb un preu orientatiu al

costat.

Placa Arduino 10,00 €
Targeta micro SD 8,00 €
Femella jack 0,90 €
Placa protoboard 2,98 €
Pila 9v 3,75 €
Placa protoboard per a soldar 2,60 €
Modul RTC (rellotge) pila 3v inclosa 6,99 €
Modul micro SD 3,50 €
Caixa polsadors (180 pcs) 0,05 €
Caixa resistors (525 resistors) 0,02 €
Cables Arduino (120 cables) 0,05 €
Filament ABS per a impressora 3D 1kg 12,60 € (0,70kQ)
Premsaestopa 3,50 €
Cost del producte: 54,94 €
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12. Estada a Lab-Ferrer:

Per aprendre més sobre el tema, em
va sorgir 'oportunitat de fer practiques
als Laboratoris Ferrer de Cervera on

hi vaig estar un total de tres setmanes.

Lab-Ferrer és una empresa que opera
internacionalment, esta especialitzada
en la produccio i venta de sistemes de
lectura per optimitzar recursos com

I'aigua. Ofereixen un gran ventall de

Figura 23: Imatge de la meva estada a Lab-Ferrer

productes com ara: sondes i sensors, sistemes d’adquisicié de dades i software

(datalogger), a més a més d’una excel-lent assisténcia técnica. Alguns dels

productes més coneguts son:

e ECH20SYSTEM: Gestio eficient de I'aigua de reg.

e SOILRHO: Conductivitat termica i resistivitat térmica.

e AQUALAB: Activitat d'Aigua i Isotermes de Sorcié.

e EFOOD PRINT: Empremta Hidrica i empremta de Carboni.

Durant aquest temps vaig poder veure com funcionava 'empresa i vaig poder

preguntar tot el que no sabia fer o no m’acabava de funcionar correctament.

També em van ajudar a replantejar el programa des d’una altra perspectiva, la

qual em va ser de molta utilitat.
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13. Viabilitat:

Un cop acabat el prototip s’ha d’avaluar la seva viabilitat amb I'objectiu de que
es pugui comercialitzar. Per tal que sigui viable ens hem de fixar en si, quan es
posa a la practica, és possible realitzar amb eficacia les funcions que s’han
proposat tedricament, aixi com si pot ser fabricat en una cadena de produccid,
la facilitat amb la qual els usuaris utilitzen el producte i si es viable obtenir

beneficis.

Quan considerem aquests quatre objectius, podem arribar a la conclusié que és
viable produir i comercialitzar aquest producte, gracies a que la proteccio del
circuit eléctric ha estat dissenyada en tres dimensions, el que facilitaria la
reproduccio d’aquesta caseta. A més a més, I'aplicacio és senzilla d’utilitzar i en
relacio al circuit eléctric tan sols s’ha d’encendre. Tot i aixi, si es volen obtenir
beneficis, el preu del producte augmentaria i per tant, s’hauria de prescindir

d’un dels objectius principals del treball, fer 'aparell economic.
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14. Conclusions:

Un cop acabat el projecte i a 'analitzar quins eren els objectius inicials i els que

hem aconseguit finalment ens adonem que s’han complert tots:

Des d’un principi s’ha construit I'aparell valorant totes les opcions que s’hi

podien aplicar, escollint d’aquesta manera les més adequades en cada ocasio.

S’ha aconseguit crear un datalogger que compta les pulsacions, guarda les

dades amb els seu temps corresponent.

En relacié al programari, durant tot el projecte s’ha dut a terme un procés de

prova i error, que ha permés saber on estaven les errades per solucionar-les

També s’ha creat I'aplicacio amb la qual podem llegir els valors, pujar-los al
nuvol, esborrar-los o escollir la frequéncia de transmissio de dades. | per si fos

poc, esta disponible en diferents idiomes.

Pel que fa a la proteccio del datalogger, s’ha imprés una caseta en tres
dimensions que protegeix el sistema eléctric de dins i es tanca herméticament
gracies a la junta torica posada a la porta. A més a més, un dels objectius

principals que era fer un preu economic s’ha assolit amb la xifra de 54,94 €.
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19. Aspectes a millorar:

Com en tot projecte sempre hi ha marge de millora. En el meu cas, penso que
seria bo posar interruptors per encendre i apagar el modul bluetooth quan no
s’hagi d’utilitzar, d’aquesta manera s’estalviaria energia i per tant, el temps de

duraci¢ de la bateria augmentaria.

Un altre ambit en el qual es podria millorar és en I'elecci6 de la frequéncia de
recollida de dades, per ara les opcions estan establertes, estaria bé que l'usuari

pogués triar I'interval de temps que volgués.

També per reduir energia, i parlant més del programari, estaria bé que ho
haguéssim pogut programar per interrupcions i no per polling, que com ja he dit

en el treball, seria un fet que milloraria la durabilitat de la bateria.

Per acabar, hagués estat bé fer una simulacié d’un cas practic de principi a fi.
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Annex 1. Diccionari per entendre millor els
diagrames de flux.

Accié amb la qual el
programa comenga.

Funci6 llogica que pot
tenir varies sortides.

Referent a bases de
dades.

Referent a variables.

Referent a la targeta
micro SD.

Referent al canvi de
pantalles.

Referent a la
transmissié de dades
entre I'Arduino i
I'aparell movil.

Ol@momo

Referent a les dades
del navol.

A Y
/—\
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Annex 2: Codi del programa basic.

#include

<TimeLib.h>
#define Pulsador 2
#tdefine Led 13

int inici 0;

int index

1]
()
e

//////pulses i t'ho mostra//////
int contar = 9;

int index2 = 0;

void setup() {
pinMode (Pulsador, INPUT);
pinMode (Led, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
setTime(11,0,0,13,07,2020);

void loop() {
for (index=0; digitalRead (Pulsador) == 1; index+1){
inici = 1 + inici;
//Serial.println(inici);
if (inici > 5000){
inici = 2;
}
delay(2);

digitalWrite(Led, HIGH);

}

for (index2=0; digitalRead (Pulsador) == 0; index2+0){
digitalWrite(Led, LOW);
if (inici > 1){

contar = contar + 1;

Serial.print(hour());
Serial.print(":");
Serial.print(minute());
Serial.print(":");

Serial.print(second());

Serial.print(" ");
Serial.print(day());
Serial.print("/");
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Serial.print(month());
Serial.print("/");
Serial.print(year());

Serial.print(" --> ");
Serial.print (contar);

inici = @;
Serial.println(" litres.");

}
else {}

}
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Annex 3: Codi del programa final:

//Llibreries
#include <SPI.h>

#include <SD.h>

#include <Wire.h>

#include <RTClib.h>

#include <TimelLib.h>

#define Pulsador 2
#tdefine Transmisor 7
#define Led 13

// Declarem un RTC DS3231
RTC_DS3231 rtc;

int inicio = 9;
//int inicioAN =
//int estadoAC
//int estadoAN
int indice = 0; //////cada 10 segons//////
0;

int indice2 = 0;

1}
o O®© ©
.o

int contar

int suma = 1;
char valor;

File logFile;
//File dataFile;

//int dataline;
//int database;

void setup() {
Serial.print("Comeg¢a programa");
Serial.print("Iniciant SD");
if (!SD.begin(9))
{
Serial.println("Error al iniciar");
return;

}

Serial.println("Iniciat correctament");
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pinMode (Pulsador, INPUT);
pinMode (Transmisor, INPUT);
pinMode (Led, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
setTime(11,0,0,13,07,2020);
// delay(3000);
//Comprobem si disposem del RTC connectat
if (! rtc.begin()) {
Serial.println("No hi ha un modul RTC");
while (1);
}

void loop() {
DateTime now = rtc.now();
for (indice=0; digitalRead (Pulsador) == 1; indice+1){
inicio = 1 + inicio;
digitalWrite(Led, HIGH);
Serial.print("Hola");
//Serial.println(inicio);
if (inicio > 5000){
inicio = 2;
}
delay(2);
}
for (indice2=0; digitalRead (Pulsador) == @; indice2+0){
digitalWrite(Led, LOW);
if (inicio > 1){

contar = contar + 1;

inicio = ©;
}
else {}
if (now.second() == 10){
if (suma == 1){
//Serial.println("apunt d'obrir");
logFile = SD.open("AQUA.txt", FILE_WRITE);
//Serial.println("obert");
if(logFile){
//Serial.println("si_LogFile");
logFile.print(now.day());
logFile.print('/");
logFile.print(now.month());
logFile.print('/");
logFile.print(now.year());
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logFile.print(" ");
logFile.print(now.hour());
logFile.print(':");
logFile.print(now.minute());
logFile.print(':");

logFile.print(now.second());

logFile.print(" ");
logFile.print (contar);
logFile.println(" litres.");

// Serial.println("apunt de tancar");
logFile.close();
//Serial.println("tancat");

// suma = 9;

// contar = 0;

}

/* Serial.print(now.day());
Serial.print('/");
Serial.print(now.month());
Serial.print('/");
Serial.print(now.year());
Serial.print(" ");
Serial.print(now.hour());
Serial.print(':");
Serial.print(now.minute());
Serial.print(':");

Serial.print(now.second());

Serial.print(" --> ");
Serial.print (contar);
Serial.println(" litres.");*/
suma = 0;

contar = 0;

break;

} //taquem suma//

else{}

break;

}

else{

if(suma == 0){

suma = 1;

break;

i
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break;
}
break;
}
if (Serial.available()){

valor = Serial.read();

if (valor == 'B'){
logFile = SD.open("AQUA.txt"); // obre els arxius de
prova.txt
if (logFile) {
// Serial.println("Contingut de prova:"); // text en el monitor
serie
while (logFile.available()) { // mentres existeixi contingut

dins 1'arxiu

Serial.write(logFile.read()); // llegeix un caracter per
vegada
}
logFile.close(); // tanca el arxiu
} else {

Serial.println("error al obrir la prova.txt");// text per si

1'arxiu no es pot obrir correctament

}

56



Disseny, construccid i programacié d’un datalogger

Annex 4: Fotografies:

Figura 25: Procés d'impressio de la caixa

Figura 26: Porta acabada d'imprimir
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Figura 27: Procés d'acoblament de totes les peces

Figura 28: Caixa i biga

Figura 29: La caixa acabada
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Figura 30: El circuit connectat amb el sensor
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