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INTRODUCCIO

La meteorologia és una area que esta de continua actualitat. A tots ens afecta, tan si ens
motiva com si només la veiem com una simple necessitat de saber si dema haurem de dur
paraigles.

A causa de ser una ciéncia que esta en constant desenvolupament, és molt dificil estar
sempre al dia. Com a consequéncia d’aixo, el paper del desenvolupament tecnologic, en
aquest ambit, és molt important a fi que aquest camp de la fisica pugui anar avancant i
proporcionant nous mecanismes d’observacié i noves formes d’avangar-nos als canvis que
es produeixen en la nostra atmosfera.

Un aven¢ important en la meteorologia ha estat I'automatitzacié dels aparells, que han
permes moltes facilitats, tant en la recollida de les dades com en la seva visualitzacio.

Aixi doncs, es construira una estacié meteoroldgica que pugui recollir informacié atmosférica
per ella mateixa i pugui també visualitzar les dades en grafiques a través d’un ordinador.

Els objectius que es proposarien inicialment serien la construccié d’'una estacié que pogués
garantir unes determinades prestacions amb una certa durabilitat per als seus usuaris.
Aquestes prestacions tindrien com a principal requeriment el disseny i construccié d’un
projecte assequible a altres instituts. D’aquesta forma el seu cost no podia esdevenir una
gran inversio pel centre, ni tampoc podia ser dificil la seva construccio i configuracid, aixi com
tampoc ho devia ser la seva instal-lacié i manteniment.

Per tal que la seva utilitzacié6 fos automatica ens calia fer Us de l'electronica, fet que
provocaria afegir moltes dificultats ja que és un sector que s’actualitza continuament per
culpa del rapid avenc tecnologic que existeix actualment.

Precisament per aquest motiu resultaria dificultés trobar els components indicats per utilitzar
en I'estacid, ja que constantment apareixien noves versions i components que pretenien ser
millor que els anteriors.

Per altra banda, caldria tenir en compte que el projecte hauria de treballar tant en temes de
hardware o maquinari, i de software o programari, perquée a part de la creacié d’'una estacié
s’hauria de centrar I'atencié en el seu control des de l'ordinador, esdevenint un gran
problema la forma de comunicacié entre ambdues parts.

Aixi comportaria un conflicte tenir tantes possibilitats de disseny i tan poc temps per escollir
els components adequats.



Caldria dir que degut a la magnitud del projecte i del poc temps del que es disposava,
I'estacioé quedaria limitada a quatre tipus de mesures:

e Humitat Relativa

e Pressié Atmosférica

e Temperatura

e Llum

Tot i aixi, el projecte es dissenyaria de tal manera que permetés admetre nous sensors de
fenomens atmosferics, ja que es reservaria un multiplexor que servis per aprofitar sortides de
I'ordinador per introduir possibles ampliacions.

També caldria decidir com alimentar els diferents circuits, ja que els sensors podien funcionar
amb voltatges diferents i ens interessava tenir una unica font d’alimentacié per no complicar
tant el disseny de distribucié de I'alimentacié per tota I'estacio.

Més endavant, es necessitaria determinar com calibrar els valors de frequencia que
obtindriem, i on veuriem que no és tan facil el fet de convertir aquests valors en les unitats
necessaries per transformar-los en valors intel-ligibles als que estem acostumats a veure.
Precisament per aquest motiu trobar un patr6 fiable no seria senzill a causa de les dificultats
geografiques que trobariem.

Finalment com a ultim pas caldria presentar les dades i mostrar-les d’'una forma més o
menys atractiva als usuaris que les volguessin consultar. Aquesta presentacié es faria a
través d’'una pagina web en llenguatge HTML, ja que permet la seva difusié publica arreu del
mén sense cap problema de formats i codificacio.

En tot moment s’han intentat aconseguir eines i materials que puguin trobar-se sense cap
problema en els punts habituals, aixi com també s’han fet Us de programes que puguin ser
facilment de domini public.



DISSENY

Per comencar amb el projecte, primer calia documentar-se de quina oferta de components i
integrats es trobaven actualment en el mercat. Les vies de documentacié serien
principalment revistes d’electronica i pagines a Internet.

Aquest periode de documentacié comportaria molt de temps ja que continuament
s’incorporen nous productes en el mercat. Per aquest motiu calia limitar el projecte i decidir
des del primer moment quins temes atmosférics es tractarien. Aixi doncs, es decidiria que es
buscaria informacié sobre quatre fenomens atmosférics: humitat relativa, temperatura,
pressié atmosférica i insolacio.

D’aquesta forma el problema de qué haviem de trobar es reduia molt més, i la recerca
d’'informacié es limitava a buscar sensors que poguessin detectar les variants atmosferiques
que s’havien escollit, tot i que calia considerar que també existien altres tipus de sensors.

A banda, s’havia plantejat el projecte com una estaci6 meteoroldgica que pogués ser
controlada automaticament des de I'ordinador, aixi que necessitavem obtenir unes magnituds
que poguessin ser interpretades per I'ordinador.

Aquesta magnitud era la freqiiéncia, i tenint en compte que els sensors que trobariem
proporcionarien voltatge, necessitariem un mecanisme que fes aquesta conversio. El
mecanisme en questié seria un oscil-lador o VCO. Per tant també ens calia trobar informacié

sobre quin tipus de components existeixen sobre aquest tema.

SENSORS
Temperatura

En la recerca d’informacio, trobar components que fessin la funcié de termometres no va ser
gaire dificil, ja que existeix una gran varietat de sondes, i on la principal diferencia es troba
en el marge de temperatura al qual abasten, aixi com la forma de

proporcionar els canvis que detecten.

Inicialment van ser menyspreats els sensors NTC i PTC [RnLa]' (sensors O

de temperatura). Encara que aquests sensors fossin d’'ds molt més

LM335

habitual dins del nostre taller de tecnologia, tenien el problema que no

treballaven generant una funcio lineal, sind logaritmica i aixo dificultaria,
més endavant, la calibracié de les sondes.

La sonda escollida seria el component LM335N [NS00a] que abasta uns
valors de temperatura d’entre -40°C fins a 100°C. El seu marge de temperatura ens assegura

un correcte funcionament de la sonda, ja que les condicions atmosfériques més habituals a

! Consultar bibliografia.



Espanya son de no superar unes maximes de 40°C i d’arribar a unes minimes poc més
inferiors de 0°C.

L’ avantatge que ens aportava aquest component era la facilitat per trobar I'equivalent del
senyal de la sonda en temperatura. En aquest cas el senyal proporcionat pel sensor, és a dir,
el voltatge de sortida, é€s directament proporcional a la temperatura en Kelvin (exactament
per a cada 10mV correspon 1K).

Humitat relativa

La humitat és la quantitat de vapor d’aigua que podem trobar dins d’'un gas; i la humitat
relativa és la relacié que hi ha entre la pressié de vapor d’aigua que hi ha en el gas, i la
pressié de vapor d’aigua necessaris per a la saturaci6 a una determinada temperatura.
Aquest aspecte és expressat en percentatge, essent 100% la humitat maxima.

Respecte a aquest fenomen atmosféric hem de dir que inicialment només va ser trobat un sol
tipus de component electronic, el PHILIPS H1 [TN134]. El problema que tenia aquest sensor
era que no proposava cap circuit d’aplicacié que fos util per a utilitzar-
lo com higrometre.

Després de molt buscar, s’aconseguiria trobar-ne un altre, el HS1100
[TDHum], que presentava unes caracteristiques i aplicacions forca

Philips H1

semblants a les del PHILIPS H1, oferint un circuit amb una sortida que
ja esta expressada en frequencia a través d’un oscil-lador 555.

En la nostra estaci6 ens caldrien senyals en freqiéncia a fi que 'ordinador els pogués llegir,
d’aquesta forma el circuit proposat per aquest altre sensor ens solucionava dos problemes a
la vegada.

Per tal de no haver de canviar el sensor, primer s’intentaria adaptar el sensor que ja teniem
al circuit proposat per I'altra marca.

Malgrat tot i tenir aquests sensors, més tard, durant el procés de construccié dels moduls,
sortiria una publicaci6 a la revista PC ACTUAL [PC0601], sobre com construir una estacié
meteorologica, que presentava tres possibles sensors d’humitat (entre ells el que estavem
utilitzant), i n’explicava els inconvenients i avantatges en cadascun dels casos.

Aquest tres sensors eren el Honeywell HIH-3606, el CGS-H14DL, i el Philips H1. La revista
explicava que menys el CGS-H14DL, que era de tipus resistiu, els altres dos eren de caracter
capacitiu.

El principal problema que presentava el CGS-H14DL era que al influir-li la temperatura calien
fer-li correccions, per tant aquest podia ser descartat tranquil-lament.



Per altra banda calia parar atenci6 en la comparacié que la propia revista feia entre el H1 de
Philips i el HIH-3606 de Honeywell. La revista avisava que el sensor de Philips tenia
dificultats de correcte funcionament a baixes temperatures. Aixo ens va plantejar el dilema de
si canviavem o no la sonda, pero¢ finalment per motius de temps i d’economia (el nostre és
més barat), vaig decidir continuar amb el Philips H1 i simplement tenir en compte que

existeixen altres sensors més eficagos.

Pressio atmosferica:

La pressié atmosferica es defineix com la pressié que exerceix I'atmosfera terrestre sobre els
cossos que s’hi troben immergits. Aquest tipus de mesura és principalment expressada en
mbar o kPa.

Aquesta sonda ha sigut la que des de bon comengament ha portat més problemes, tant en la
recerca d’'informacié com en el disseny del seu modul.

Primerament vaig trobar per Internet un full d’aplicaci6 de Motorola
[AN1326], que deia que per a construir precisament un barometre era
ideal el sensor MPX2100AP [TDMot]. D’aquesta forma vam comencar a
utilitzar aquest model.

Més tard, trobaria un article en la revista Electronica Practica Actual que
presentava un indicador barometric del tipus MPX2200AP [EPAQ6]. Tot i

que el model era diferent al que s’utilitzava, no semblava que existissin

MPX2100AP

masses diferéncies.

Poc temps després veuria la continuacié de la série de “como construir una estacion
meteoroldgica” en la revista PC actual del nimero de Juliol/Agost que dedicava aquest volum
a la pressio atmosférica.

En aquesta entrega s'utilitzava el sensor MPX4115A [PC0701] com a sonda, perd com no
presentava tampoc masses diferéncies, la primera opcid escollida no va ser replantejada.

Llum o insolacid

La insolaci6 és el que mesura la incidencia de radiacid solar damunt d’una superficie, en
aquest cas la del sensor. La llum s’acostuma a mesurar en lux, i on la intensitat d’aquesta
llum anira de menys d’1 lux en I'obscuritat i més de 100.000 lux amb sol de migdia.

Inicialment, la nostra intencidé era utilitzar una fotoresistéencia LDR [RnLb], ja que sén les
sondes de llum més utilitzades en el taller de tecnologia i al ser de tipus resistiu, la seva

utilitzacié era molt senzilla.



Malgrat tot, igual que passava amb les sondes de temperatura NTC i PTC, també generava
una funcié logaritmica i altre cop perjudicava més endavant la seva
calibracio.

Continuant la recerca d'informacié vaig trobar uns altres components M

ffﬁ;&j/
BPW34

sensibles a la llum i que generaven la funci6 lineal que buscavem. Eren
els fotodiodes.

Aquests components facilitaven la seva utilitzacié, ja que funcionaven com un diode i
donaven com a resultat una funcié lineal. Entre els que vam trobar escolliriem el BPW34
[VT599], perqué va ser el que vam trobar més facilment en les tendes de distribucié.

Per altra banda en la revista que seguia la construccié6 d’'una estacié meteorologica, PC
Actual, havia publicat a I'Abril del 2001 un namero on la seva estaci6 també feia Us d’'un
fotodiode per a mesurar la intensitat lluminosa, perd en aquest cas utilitzava el BPW21
[S1198], molt semblant al BPW34.

OSCIL-LADORS

A partir d’aqui ja teniem seleccionats els sensors de la nostra estaci6 meteorologica, ara

només calia buscar el sistema que transformés el senyal dels sensors (voltatge) en
freqUéncia per a que l'ordinador ho pogués interpretar.

De conversors voltatge - frequiéncia (VCO) n’hi havia de molts tipus i cadascun presentava
uns aspectes diferents.

Primerament es va trobar el VCO LM566 [NS95a]. Aquest oscil-lador estava preparat per
generar ones de tipus quadrades i triangular, per tant s’ajustava al que voliem ja que
necessitavem una ona quadrada perque l'ordinador pogués interpretar la freqiéncia que li
arribava procedent dels sensors. El LM566 podia alimentar-se amb un voltatge d’entre 10 i
24V.

Per altra banda també necessitavem obligatoriament el TLC555 [TH97a] per al senyal del
sensor d’humitat, ja que el seu circuit d’aplicacié requeria aquest oscil-lador, juntament amb
uns valors de resisténcia especifics.

Quan després de fer les proves i practiques en plaques protoboards® per comprovar que
l'oscil-lador LM566 funcionava correctament amb els sensors, fent la prova® amb el sensor de
temperatura, vaig poder veure que 'oscil-lador proporcionava I'ona quadrada que buscavem i
I'oscil-lador va ser donat per bo.

El principal problema que se’ns plantejaria seria a I’hora d’alimentar I'estacié conjuntament.

2 .
Placa on es preparen prototips.
8 Consultar resultat de les proves a I'annex 1 al CD.



La idea inicial del projecte era intentar tenir una unica font d’alimentacié per a tota I'estacio,
pero el problema era que el TLC555 necessitava un voltatge de 5V mentre que el LM566 el
feiem treballar amb una alimentacié de 12V.

Aix0 va provocar prendre una decisié entre fer dos moduls d’alimentacié o trobar un altre
oscil-lador que pogués treballar bé a 5V, ja que tots els sensors semblaven poder treballar bé
abV.

La solucié que semblava més facil i practica era canviar d’oscil-lador.

Un possible oscil-lador substitut que es va trobar va ser el LM331
[NS99a]. Aquest era un VCO que treballava tipicament a 5V.

Abans de fer el canvi definitiu al LM331 es va tenir present la

OSCIL-LADOR

possibilitat que el substitut del LM566 fos el mateix TLC555 (és més

barat i té els semicicles de I'ona quadrada simeétrics) i aixi poder tenir un Unic model
d’oscil-lador per a tota I'estacio.

Durant les proves que es van fer per determinar el VCO que s'utilitzaria, es va comprovar
que el TLC555 no funcionava correctament fins que arribava a 1,02V d’entrada®.

D’aquesta forma i per evitar problemes, en cas que algun dels senyals de voltatge dels
sensors fos inferior a aquest valor, es va descartar el TLC555 per a la resta de sensors i
s’escolliria finalment el LM331.

Aixi doncs, tots els sensors treballarien amb el VCO LM331, excepte el sensor d’humitat que
exigia el TLC555.

REGULADORS DE TENSIO
Un regulador de tensid és un aparell que limita el voltatge a un cert valor segons el model

escollit.

Primerament el nostre valor havia de ser de 12V, ja que treballavem amb el LM566, pero
com finalment es va canviar l'oscil-lador i tots els components funcionaven a 5V, el regulador
de tensi6é que s'utilitzaria en la nostra font d’alimentacié proporcionaria aquest valor.

Com que el voltatge havia de ser de 5V, el principal component de la font d’alimentacio, seria

el model LM7805 [NSO00c], que limitava el voltatge justament a 5V.

ENLLAC ESTACIO ORDINADOR

En aquesta part del muntatge només existia una opcio, utilitzar una interficie del tipus RS-

232, ja que sind havia de posar una placa dintre de I'ordinador.

4 . .z )
Consultar informacio6 de les proves a I'annex 1 al CD.
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El MAX-232 permet una conversié de voltatge general de 0V i 5V a 9V i -9V, respectivament
(en el nostre cas)®, dintre de I'estandard RS-232.

Per altra banda també permet la conversio inversa, és a dir, que entrin 9 0 -9V i que en surtin
OV o b5V.

Aquest component s’utilitzaria per comunicar I'estacié amb la interficie de I'ordinador, i com
que cada MAX-232 només consta de dues entrades, necessitavem tenir dos d’aquests
components perqué les nostres sondes eren quatre i ocupaven quatre portes. D’aquesta
forma disposavem de sortides lliures per poder introduir possibles ampliacions.

Com s’ha senyalat des de bon comengament, el projecte té una part mecanica i una altra
més de presentacidé de resultats. Aixi ara també dividirem el disseny de I'estacié en dues
parts:

= HARDWARE o maquinari

= SOFTWARE o programari

 HARDWARE

En aquesta part es va dedicar molt de temps al disseny dels moduls i a la seva construccio
provisional en plaques protoboards. En aquestes plaques es provaven els moduls amb tot els
seus components i el disseny no es donava per definitiu fins que s’obtenia el resultat
necessari: una ona de freqiiéncia quadrada i amb valors més o menys coherents.

Aixi doncs, hauriem de construir un modul per a cada sensor a part d’'un modul per a
l'alimentacio i un altre modul per fer d’enllag entre els moduls de sensors i I'ordinador.

Hem de tenir en compte que cada modul portara incorporat la corresponent sonda i també el
seu respectiu VCO, de forma que cada modul sera independent de I'altre i només tindran en
comu la font d’alimentacid, i la conversié a RS-232.

1r Modul: Humitat
En aquest primer modul, on es tractaria la humitat, hi hauria el sensor Philips H1 [TN134]

com a principal component. El sensor es comporta de forma semblant a un condensador i no
té polaritat.

Per al disseny del modul, s’ha seguit el model del circuit d’aplicacié d’'un altre sensor
d’humitat, el HS1100 d’Humirel, perd de semblants caracteristiques. S’han respectat tots els
valors dels components que apareixen al circuit aixi com també el tipus de VCO que utilitza,
el TLC555 [TH97a]° en configuracié aestable.

> Pot arribar a un rang de 30V i 30V
% Consultar planol del circuit del 1r modul a la pag. 33.
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Aquest modul no va presentar cap tipus de problema, ja que el circuit original va ser seguit
pas a pas i homeés podien sorgir dificultats en la incompatibilitat del circuit amb el nostre
sensor. Com no es va produir cap problema es va poder donar el disseny per bo.

Despres de provar-lo, comprovant els valors de voltatge del sensor amb el téster i la
freqiiéncia del VCO amb l'oscil-loscopi’ i el freqliencimetre®, el resultat esdevindria una ona
quadrada a la pantalla de 'oscil-loscopi.

Aquesta ona quadrada, representada a la fotografia, t&€ semicicles
iguals i simétrics, gracies a l'oscil-lador 555. Per altra banda, el fet
d’obtenir valors de freqiiéncia que oscil-lessin entre 8800 i 9200 Hz,

confirmava que el modul semblés funcionar correctament, ja que

mostrava valors coherents segons el seu datasheet.

2n Modul: Pressid

Primerament cal dir que el sensor utilitzat, el MPX2100AP, té polaritat i esta marcada en una
de les seves potes amb una mossegada, que coincideix amb la pota n®1, corresponent a la
pota de massa.

El disseny d’aquest circuit ha causat molts problemes, on en part els motius serien la
quantitat d’operacionals que s’han hagut d’afegir en forma d’amplificadors no inversors,
amplificadors diferencials i seguidors de tensid, per tal d’adaptar el circuit al nostre objectiu
de construir un barometre.

Degut a que el disseny del circuit es complicava molt, per a fer-lo més entenedor, s’ha dividit

el circuit en dues parts® :

=  Sensor
» QOscil'lador (VCO)

¢ En la primera part distingim dos tipus de components principals. Aquests dos
components son el sensor de pressio6 MPX2100AP i 'operacional LM324N [NS0O0D].

El funcionament d’aquest sensor esta limitat a 4 potes. Les potes imparelles, 1 i 3,
corresponen a massa ( 0V ) i a I'entrada de tensio ( 5V ), respectivament. Per altra banda,
les potes parelles, 2 i 4, proporcionen senyals de sortida del sensor, on el voltatge de la pota
2 sera sempre superior al de la pota 4.

Aparell que mesura senyals com la freqiiéncia a través de sondes i els representa en la seva pantalla en forma d’ona.
Aparell que mesura freqiiéncia a través de sondes i representa el valor numeéric en la pantalla digital.

9 R . N N
Consultar planol del circuit del 2n modul a la pag. 34.

12



D’aquesta forma el seu funcionament real es basara de tal manera que la tensié de sortida
sigui proporcional a la pressio diferencial aplicada, és dir, que les sortides parelles s’hauran
de restar per tal d’obtenir la pressio real proporcional a la tensioé que surti.

El resultat d’aquesta resta sera de 'ordre dels milivolts. En aquest cas es va pensar que si
amb un voltatge tipic de 10V el resultat seria de I'ordre dels 40mV, aleshores amb un voltatge
de 5V hauria de ser la meitat, és a dir, de 20mV.

Malgrat la hipotesi, les proves'® que es van realitzar van demostrar que continuava sortint
una diferéncia de 40mV. Aix0 ens donava a pensar que el resultat no es deixava influenciar

MUTAT A IRSUT A mroT4 BRa weLTAb RSP guTRUTI

pel voltatge que I'alimentava.

" 1 u a1 n 1 ]

L’operacional LM324 és un component que consta de 4 _<]L1 _’:‘1}_
L

operacionals independents en el mateix integrat, que pot
T 1 a . 5 |s ]

LM324

realitzar entre d’altres funcions la d’amplificador i la de seguidor

de tensio.

DUTRT L IR T RSyt NPUTTT IMeUT I eTeut?

En aquesta primera part del circuit es col-loca la sortida de cadascuna de les potes parelles
del sensor a I'entrada d'un dels operacionals del LM324 (a i b). Aquest primer operacional
sera utilitzat com a seguidor de tensid, que servira per adaptar les impedancies, que son la
resisténcia aparent que té un circuit al corrent altern.

Aleshores les sortides de cada operacional seran les que realment es tindran en compte.
Recordo que calia restar els dos valors de les potes parelles, aixi que cal un mecanisme de
resta. Aquesta resta s’haura de fer a través d’un altre operacional lliure en el LM324 que
funcionara d’amplificador diferencial (c).

oV }
MPX2100 N a d
Sensor de & (a) ( )f Entrada de
pressio 5V % (b) L (c) I l'oscil-lador
LM331

Amb els valors restats, el resultat seria de I'ordre dels milivolts, un ordre de magnitud massa
baix perque el VCO (LM331) pogués funcionar correctament. Aixi s’hauria d’amplificar el

voltatge a un valor que rondés els 3V.

10 . ” ,
Consultar més informaci6 de les proves en 'annex 1 al CD.
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El metode utilitzat seria un operacional funcionant com a amplificador no inversor,
proporcionant un senyal amplificat de voltatge en el factor que desitgem segons els valors de
resistencia que hi col-loquem (d).

¢ Finalment en la segona part s’hauria de connectar la sortida resultant de I'apartat anterior
a loscil-lador LM331, i seguir el circuit d’aplicacié que indica el seu datasheet [NS99a].
Aquest circuit no ha patit més que petites modificacions.
Primer dbviament la de voltatge d’entrada a 5V (abans 15V) i,
la modificacié d’'una resisténcia de 12k per una de 6k8 i una
resisténcia variable de 5k per una de 10k regulada a 2,5k.
Aquests canvis es farien per falta de components.

El resultat d’aquest modul sera també obtenir una ona
quadrada, perd en aquest cas no sera simetrica perque I'oscil-lador és el LM331.

3r Modul: Temperatura

El sensor LM335 té la peculiaritat que abasta un maxim de fins a 100°C, i com el voltatge de
sortida és proporcional a la temperatura en Kelvin, suposant que poguéssim arribar a una
temperatura de 45°C aix0 equivaldria a (318 K), per tant 3,18V. Aleshores ens assegurariem
que el voltatge que proporciona el sensor no saturaria I'oscil-lador LM331 ja que aquest pot
arribar atolerar els 3,5V.

Aquest circuit també el podem dividir en dues parts; la que conté el sensor i la que conté
l'oscil-lador.

¢ En la primera part, el circuit tindra el disseny del circuit d’aplicacié del mateix sensor al
seu datasheet (Typical Applications — Basic temperature sensor).

Quan inicialment es feien les proves amb 12V la resisténcia que apareix seria de 10k, perd
com que finalment es modificaria a 5V, la resisténcia canviaria a 1k perque l'oscil-lador no es
saturés'".

El senyal obtingut tot just a la sortida del sensor sera passat per un
operacional LM324 en forma de seguidor de tensio, per tal que igual
que en el de pressio, adaptar les impedancies abans que el senyal
arribi al VCO.

Pel que fa a la part de l'oscil-lador seguirem exactament el mateix circuit que hem utilitzat

per la part del VCO del sensor de pressid, incloent-hi els mateixos canvis que s’han fet per

11 . . cx
Consultar informacié sobre les proves que es van fer per trobar el valor de resisténcia a I'annex 1 al CD.
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aquest sensor. D’aquesta forma quan adjuntem ambdues parts obtenim el circuit final'“ que

ens proporcionara I'ona quadrada que estem buscant.

4rt Moaul: Llum
Novament aquest modul, igual que tots els altres moduls que utilitzen el VCO LM331, pot

dividir-se en dues parts: una que recull principalment el sensor BPW34 i per altra banda la
que conté l'oscil-lador LM331. Aixi doncs, la zona de l'oscil-lador sera idéntica a la del sensor
de pressio i de temperatura.

Pel que fa a la part del sensor es va intentar seguir un circuit
de mostra que incorporava la revista Pc Practico
“Microcontroladores” — Abril 2001 [PC0401]. En el circuit de la
revista s’utilitza un operacional que fa la funcié de conversor

Intensitat — voltatge, connectat a un PIC16F84, i el fotodiode

BPW21 [S1198]. Calia substituir-los pels nostres components.
Respecte la resisténcia que apareix al circuit de la propia revista va causar molts problemes
poder trobar un valor de resisténcia adequat per a no saturar el VCO quan la intensitat de
llum fos considerable.

Tot i que es van provar molts valors de resisténcia, cap s’adequava a la llum d’una intensitat
com la del migdia. Degut a aquest problema i altre vegada per falta de temps per dedicar-se
tranquil-lament al tema, es va intentar trobar un valor que aguantés la intensitat lluminosa
que tenia I'habitacié que allotjava provisionalment I'estacié. D’aquesta forma el valor resultant
seria de 75k; pero cal tenir en compte que aquesta resistencia haura de ser modificada, més
endavant, quan se li assigni una situacié definitiva; ja que depenent d’on es col-loqués amb
aquest valor es saturaria el sensor i no funcionaria. Aixi doncs, la resisténcia només serveix
per a la situacié actual de I'estacio.

Finalment, igual que amb els altres dos sensors, abans que arribi el senyal del sensor al
VCO, el passarem per un operacional del LM324 en forma de seguidor de tensi6é per adaptar
impedancies'®.

Cal tenir molt present que quan es provés tot el modul amb

l'oscil-loscopi i el freqliencimetre s’haura de fer amb llum natural

| . ey

o en tot cas sense llum de fluorescents, que alteren I'ona

quadrada resultant i provoca veure-la distorsionada.

2 Consultar el planol del circuit del 3r modul a la pag. 35.
13 Consultar el planol del circuit del 4rt modul a la pag. 36.
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Considerar que els valors de frequencia obtinguts sén correctes és dificil ja que depenent de

la intensitat lluminosa la seva frequencia pot variar enormement.

5¢ Modul: RS-232
Aquest modul permet la comunicacié amb la interficie de I'ordinador. Només el fet de decidir

com comunicar I'estacié meteorologica amb l'ordinador ja era problematic, ja que hi ha
moltes formes de connexié. Entre d’altres podiem haver construit una placa dintre de
'ordinador, pero es veuria molt més senzilla la idea de construir un altre modul que tingués
com a part principal dos integrats ST232CN que compleixen la norma RS-232.

Cada integrat té dues entrades i dues sortides que comuniquen l'ordinador amb I'estacié.
Com que tenim quatre moduls de sensors i utilitzem dues sortides, faran falta dos integrats
per tenir quatre entrades a I'ordinador, i on sobraran dues sortides més per a poder tenir en
compte possibles ampliacions.

El circuit utilitzat com a patré6 va ser el que presenta el Max232 [MA396] en el seu
datasheet'.

Per fer-ho més practic i entenedor, adjudiqguem noms a les entrades i sortides corresponents

als moduls.
Nom Direccio |Bit
DTR > 4
RTS > 7
CTS €« 8
DSR € 6 RI=>» Modul d’humitat
RI €« 9 CTS=>» Modul de pressio6
DCD €« 1 DSR=>» Modul de Temperatura
GND _ 5 DCD= Modul de Lium

D’aquesta forma cadascun dels moduls que haurem construit s’unird a aquest 56 modul™ a
través de connectors que transportaran el senyal de frequencia i el de massa.

Seguidament el senyal de cada connector arribara a lintegrat RS-232 i d’aqui sortira un
connector de set entrades, el qual estara connectat a un connector mascle de 9 pins que

permetra que es pugui connectar al port série de I'ordinador 486.

14 , " . ,

Consultar a I'annex les proves prévies realitzades amb aquests components a I'annex 1 al CD.
1 . Lo S N
3 Consultar el planol del circuit del 5é modul a la pag. 37.
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Per comoditat i facilitat, inicialment provariem tot el conjunt des d’'un ordinador amb Windows,
aixi que necessitariem un adaptador de 9 a 25 pins per a poder-ho connectar al port série de
lordinador amb sistema operatiu Windows, ja que en aquest PC el port serie de 9 pins ja
estava ocupat pel ratoli.

Connexi6 al port
serie (COM2)
procedent del 5é
modul de l'estacio

A partir d’aqui només caldria preparar el programa que fos capac de llegir la freqiiencia que
I'arriba dels nostres sensors a I'ordinador.

66 Modul: Font d’alimentacid:

Aquesta font d’alimentacié és la que alimentara tots els moduls. Exactament proporcionara
un voltatge d’aproximadament 5V, procedents de regular el voltatge d’'una altra font
d’alimentaci6 de 10V endollada directament al corrent eléctric doméstic.

El circuit'® d’aquest mddul ha estat extret del propi datasheet del component 7805.

Fins aqui estarien tots els moduls muntats, de forma que quedarien connectats entre si tal i

com indica I'esquema (forma simplificada):

Modul 66 Modul 1r Madul 2n Madul 3r Madul 4rt
I _— o — [ > o —
: — S—— | mpPx |° +~ | LM | =% | BPW
H1 2100 335 34
5V .
VCO (555) VCO VCO

|:| Voltatge 5V

|:| Massa
% Freqiiencia

MAX232

Modul 5é

16 Consultar el planol del circuit del 6& modul a la pag. 38.
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® SOFTWARE

Arribats a aquest punt tenim tots els moduls funcionant, o si més no ens proporcionen els
senyals de freqiiéncia que voliem (ona quadrada) que entren a I'ordinador.

El pas seglient seria com llegir aquests senyals de freqtiencia des de I'ordinador.

L’ordinador assignat per linstitut per poder controlar I'estacié era un 486 amb un sistema
operatiu en Unix'".

Aquest sistema no m’era massa familiar aixi que per comprovar que podiem llegir des del PC
vam utilitzar un ordinador que tingués Windows (molt més quotidia).

Des de Windows es va fer servir un compilador C'® que permetia llegir freqiiéncia des del
port série de 25, tot i que el nostre PC tindria 9 pins.

En aquest llenguatge es crearia un programa per tal que pogués llegir la freqliencia dels
nostres sensors. Aquest programa en qliesti6 s’anomenaria freq.c'®, i gracies a aquest

podriem comprovar, comparant amb els valors del

CTS 0x10 |
DSR 0x20 frequenC|m§tre de l'aula de tecnologia, que el programa i els
Rl 0x40 moduls funcionaven correctament.
DCD 0x80 Abans, calia decidir quin seria el port amb el qual llegiriem la
freqliencia dels diferents moduls. Aquest port seria el COM2.
COM2 2F8
Un cop decidit el port pel qual entrarien les dades, haurem de

comprovar un a un els moduls i els senyals que proporcionaven.

Per fer aixd, només cal indicar al lloc corresponent del programa l'entrada que volem
mesurar, tenint en compte que igual que el port, seria necessari escriure-ho en notacié
hexadecimal.

Per comprovar amb els valors del frequencimetre, hem de col:locar una sonda directament a
la sortida de freqiéncia de l'oscil-lador del sensor escollit. D’aquesta forma sortira
directament la freqiéncia en la pantalla del freqiencimetre. D’altra banda hem d’activar el
programa de I'ordinador.

Comprovarem que els valors no sén exactament iguals, pero si del mateix ordre de magnitud.
La diferencia a Windows és forga important, ja que aquest sistema operatiu duu a terme
tasques internes que ocupen temps de mesura. En teoria aquesta diferéncia es veuria
reduida quan canviéssim a Unix.

Un cop hem comparat tots els moduls i hem vist que els valors, tot i les diferencies, sén forca

semblants, podem canviar de sistema operatiu i provar I'estacié en Unix.

1; Més endavant es donaran detalls sobre aquest sistema operatiu.
Programa: Devcpp4
Freq.c (win); consultar llistat a 'annex 2 al CD.
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Mesura des de Linux

Unix és el sistema operatiu de Linux, que vindria a equivaler al Windows que tots coneixem,
perd realment no tenen res a veure, ja que té unes aplicacions més estables i com que
gestiona molt millor la seva memoria ajuda a que qualsevol tipus de mesura (els nostres
senyals de freqiiéncia) sigui molt més fiable.

Aquest sistema es distribueix gratuitament a I'institut.

Per poder llegir els senyals des d’aquest sistema operatiu, primer, hem de fer alguns canvis
de llenguatge en el freq.c™® per adaptar-lo a Linux, aixi com també les dades que surten per
pantalla, ja que no ens faran falta totes.

A partir d’aqui només ens cal fer quatre versions del freq.c (una per a cada sensor) per tal de
poder llegir cada un dels moduls de sensors. Aquestes versions les anomenarem mes*.c*'.
Quan ens vam disposar a comparar les dades amb el freqliencimetre, vam observar que la
diferencia, tot i que s’havia reduit, encara continuava essent massa gran, aixi que vam haver
de fer modificacions en la forma de prendre les dades.

Abans la recollida de dades es realitzava de tal forma que es fixava un nombre de mesures,
prenent la hora al principi i al final. Aixi, per indicar el valor de freqiiéncia, dividia el nombre
de canvis entre el temps que havia trigat en fer totes les mesures.

L'inconvenient d’aquest métode era que les mesures acostumaven a fer-se en
aproximadament un segon. Aixo provocava que si la nostra resolucié fos d’un segon, tenint
en compte que els errors es sumen, tindriem un error de 2 segons. A la vegada provocaria
que les mesures no fossin reals.

Per poder resoldre el problema haviem de canviar la forma de mesura de la freqiéncia. Una
possible opcio6 era limitar el temps de mesura en comptes de limitar el nombre de mesures.
Amb aquest canvi I'ordinador s’esperaria a que hagués un canvi de rellotge per comencar a
mesurar, i quan hagués passat el temps fixat deixés de mesurar per tornar a fer el mateix
quocient.

El temps que haviem fixat era de 10 segons, de forma que quan ens fixem quan canvia el
comptador guanyem precisid, ja que podem mesurar molts més cops que abans. Aixi
garantim que l'interval de mesura té la precisio de la centéssima.

Amb aquest canvi obtindriem una segona versi6é dels mes*.c que esdevindrien els definitius,
els mes*2.c%.

Exemple: aixi quedaria la nova versio per al modul de temperatura:

20 . ) ,
Freq.c (unix); consultar llistat a 'annex 2 al CD.
o Mes*.c; consultar a 'annex 2 al CD.
Mes*2.c; consultar a 'annex 2 al CD.
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#include <stdio.h>
#include <time.h>

#include <unistd.h>
#include <sys/io.h>

#include "lcdp_port.h" =» programa23 al gqual consulta per a poder

executar el programa de mesura de freqgliencia

#define base 0x2F8+6 =P definicid del port que llegeix: COM2 en

notacidé hexadecimal

int main (int argc, char *argvl[])

{ \
time_t curtime;
struct tm *loctime;

clock_t start, end, espera; definicidé de les variables
double elapsed; >
int a;

int valor,anterior;
int indicador;
double freqg; J

curtime = time (NULL); = demana la hora

loctime = localtime (&curtime); =» ddéna format a 1’hora
// fputs (asctime (loctime), stdout); =2 informacié sobre el port
série que pot sortir per pantalla, perdo com té “//” davant només és un

comentari i1 no apareixera.

indicador=0x10; =» aqui s’indica quin bit es

aquest cas correspon el CTS que és el sensor de pressiéd.
a=0; =Pposem comptador a 0.

vol 1llegir, en

if (ioperm(base,1,1)) = permisos per utilitzar el hardware.
fprintf (stderr, "Error accedint al port"), exit(1l);

elapsed=(double) 10;
espera=clock () ;
while (espera==clock());

start=clock () ; com mesura el programa

end=elapsed*CLOCKS_PER_SEC + start;
anterior=port_in (base) & indicador;
while (end!=clock())
{
valor = port_in (base)& indicador;
if (valor != anterior)

at+;

}

anterior=valor;

curtime = time (NULL);
loctime = localtime (&curtime);

// fputs (asctime (loctime), stdout);
freq = a/elapsed/2;
printf ("%g",freq); =P després d’activar el
quines dades sortiran per pantalla i utilitzarem.
return 0;

}

2 Consultar el programa a I'annex 2 al CD: lcdp_port.h
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Tal i com podem veure, quan fem les altres versions, només hem de canviar el bit de lectura
per obtenir la informacié sobre cada sensor.

Ara ja podem mesurar cada freqiéncia des d’'un programa especial per a cada sensor.

El nostre seglient pas seria crear un script o batch que pogués executar consecutivament els
quatre programes. Aquest nou programa seria el que anomenarem fasques activat pel
sistema a través d’un crontab®.

Ara per ara, només necessitarem ordres que executin els mes*2, perdo com aquest programa

s’ampliara, el comentarem més endavant.

Calibracio

Ara podem mesurar la freqliéncia que ens proporcionen els sensors, i també podem executar
els programes automaticament. Arribats a aquest punt hem de trobar valors que puguin
convertir aquesta freqiiéncia en dades reals de temperatura, humitat, pressio i llum; per
calibrar els sensors.

Trobar la constant que verifiqués la freqiiencia amb el valor real seria la tasca més dificil de
tot el procés a causa de la gran quantitat de problemes que ens vam trobar.

La nostra gran dificultat seria poder comparar els nostres valors amb un patré fiable per

extreure unes dades atmosferiques coherents.

Per trobar aquest patré vam intentar provar tres formes de comparacié:

= Primerament es va intentar amb un dispositiu SADEX®.

El SADEX tenia l'avantatge que podia mesurar les quatre variants atmosferiques que
mesuravem perqué disposava d’aquest tipus de sondes amb uns sensors forca semblants
als que s’utilitzaven en l'estaci6. Per altra banda també tenia la possibilitat de programar les
mesures perque pogués mesurar simultaniament amb els nostres sensors.

Malgrat aix0, existia un gran inconvenient que era que la conversié analdgico-digital de
I'estacié6 meteorologica tenia molta més resolucié que les sondes del SADEX. Aixd suposaria
un problema a I'hora de calibrar perque el SADEX tindria 8 bits mentre que nosaltres tindriem

molts més. ( aquest fenomen s’observa clarament en la grafica de més endavant ).

= Al mateix temps, es va intentar comparant els valors amb les dades que proporcionaven

en algunes pagines web®® com la que proporcionava dades de I'observatori Fabra.

24 Crontab (també s’anomena cron) engega un procés de forma periddica. Consultar crontab complet a I'annex 2 al CD.
Aparell semblant a un ordinador que disposa de diferents sondes per realitzar molts tipus de mesures.
Consultar les direccions d’aquestes pagines a la bibliografia, pag. 50.

21



Aquestes dades tampoc serien fiables perque les condicions geografiques entre ambdds
llocs eren massa diferents.

Tot i que existien masses inconvenients es va realitzar un estudi sobre totes les dades, que
podem consultar a 'annex 3 al CD, perd que només fan que fer més evident que no les
podiem utilitzar com a patrons per als nostres sensors.

Abans pero, calia comprovar amb els datasheets com anava la relacié entre freqiéencia i
valor atmosferic. D’aquesta comprovacié obtenim que tots sén proporcionals a la freqtieéncia
excepte la humitat que ho és de forma inversa.

D’aquest primer intent per calibrar les nostres sondes, només vam poder obtenir una bona
constant del modul d’humitat. Aquest modul va ser I'inic que va permetre fer la calibraci6 tal i
com s’hauria de fer tedricament, ja que amb els valors obtinguts vam obtenir un valor
constant que es repetia sovint. Aquest fet ens va permetre poder fer una regressié lineal amb

la que obtenir 'equacié de la recta que segueix aquest sensor.

REGRESSIO LINEAL DEL MODUL D’HUMITAT

B —

T T T T T T T T
COO0C GO0 100 GO0 190 00011 1 Cul0t 112 GullG 113 QOO0 14 C00d 115

FERIODE

-~

Pel que fa als altres sensors aquesta primera calibracié no va servir per a res. Tot i aixo, en
una de les grafiques va apareixer un fet curids pel que fa al sensor de pressio.

Aquest fet correspon amb la relacioé de proporcionalitat entre freqiiéncia i valor atmosféric, ja
que sembla que en comptes de ser proporcional a la freqiiencia (tal i com indica el seu
datasheet), sigui forca més proporcional al periode.

Aquesta contradicci6é podria ser a causa d’'una mala alimentacié del sensor o que alguna de
les connexions no funcionés, a causa d’un curtcircuit o d’'una falsa connexié.

El fet sera que aquest defecte s’anira arrossegant fins al final del projecte, i per falta de

temps, no s’arribara a esbrinar realment que és el que falla en aquest sensor.

En aquest grafic podem observar que té més semblances amb el periode que no pas amb la

frequéncia.
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Mostres del SADEX en funcié del temps

Podem observar
aqui com la
distancia entre punt
i punt demostra els
problemes de
resolucié

El grafic de freqliencia
seria igual, perd en
forma de U.

= Vist el poc éxit dels patrons, tot i ser el métode més cientific, i de I'escas temps per

dedicar més a aquest aspecte del projecte vaig decidir fer una calibracié molt més grollera

amb instruments convencionals situats a la mateixa habitacié que I'estacié.

Els resultats que es van obtenir, evidentment no serien gaire fiables, perd aportaven dades

logiques i coherents de la realitat (excepte el sensor de pressid que continuava amb un

comportament invers).

Gracies a aquesta poc ortodoxa, pero Util calibracié s’obtindrien les constants que

necessitem per a transformar en magnituds reals la freqiiéncia que fins ara teniem.

De totes formes cal ressenyar que la constant de la llum, a part que va haver-se de fer amb

SADEX perqué no disposavem de cap altra opcié de patrd, s’ha de fer en cada cas segons

on situem l'estacié i la intensitat maxima de llum que li pot arribar.
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Programes conversors

Ara ja disposem de les constants, i per tant podem crear els programes que les utilitzin.
Aquests programes®’ realitzen varies funcions. En primer lloc s’encarregaran d’executar el
mes*2, i per altra banda guardaran els valors de freqiiéncia enregistrats en dos fitxers.

En un dels fitxers (temperatura’/humitat/llum/pressio.freq) s’enregistraran els valors de
frequéncia tal i com li arriben, de forma que s’aniran acumulant en una llista que s’anira fent
cada cop més llarga; i en l'altre® s’aniran emmagatzemant també els valors, pero als quals ja

haurem aplicat la conversié.

|29

Els programes els escriurem des de Linux utilitzant un llenguatge Perl*, que és un llenguatge

de programaci6 dissenyat especialment per a la creacié de informes, analisis de dades i

creaci6 de pagines web.

Exemple: conversor temperatura

#!/usr/bin/perl = Enunciat inicial per utilitzar llenguatge Perl.
$k=10.3588; = Constant que apliquem segons 1l’estudi de calibracid
S$freg="/home/batiul5/tr/programesl/progmes/mesdsr2" ;

= Programa de mesura de fregiiéncia que executa

Shora="date’;

open (FREQ, ">>/home/batiul5/tr/programesl/temperatura/temperatura.freq");
= Lloc on guarda les dades de freqgiiéncia enregistrades

print FREQ "S$freqg:$hora'";

= Qué guarda? Freqgliéncia 1 hora

close (FREQ);

Svalor=$freq/$k-273.16; = Factor de conversid

open

(VALOR, ">>/home/batiul05/tr/programesl/temperatura/temperatura.celsius");
= Lloc on guarda les dades que han passat pel conversor

print VALOR "$valor:$Shora"; =» Qué guarda? Valor i hora

close (VALOR);

$valorl=int ($valor+0.5); =>» Operacidé per tal de poder eliminar els
decimals

print "S$valorl\nSvalorl\nO\ntemperatura celsius\n"; =» Dades que utilitzara
el programa de grafiques.

Aixi doncs, aquests programes seran els que cridaran els programes mesuradors de
freqiéncia (mes*2) i obtindran els valors necessaris.

A part d’aquests programes conversors, el cas de la temperatura, també té un programa més
o menys lligat que tracta les maximes i les minimes de temperatura de les ultimes 24h.

El programa en qiiestié també es faria en Perl i calia també fer-lo en cgi®°, ja que aquest
programa transmetra dades directament a una pagina web.

27 Consultar tots els programes conversors a I'annex 2 al CD.
8 Temperatura.celsius/ humitat.percen/ pressio.mbar/ llum.lux
Perl: Practical extraction and report language; té una sintaxi similar a C.
0 CGI (Common gate interface) métode per transmetre dades entre pagines web i programes que s’executen al servidor

24



La seva tasca principal seria la de buscar dintre de I'arxiu temperatura.celsius les dades que
s’han enregistrat en les ultimes 24h (aixd ho farem amb el comandament “tail -n”).
Seguidament amb les dades obtingudes s’aniran comparant unes amb altres fins acabar amb
totes i havent extret quina és la temperatura maxima i minima d’aquell dia.

El programa es forga senzill, perod ens trobarem amb un problema que ja s’havia observat
durant el procés de calibracié, al qual no vam donar massa importancia, pero que ara
resultaria un inconvenient.

Unix a les 04:06 aproximadament, cada dia fa unes tasques internes que perjudiquen els
valors de les mesures que es fan en aquella hora. Aixd provoca que les mesures d’aquesta
hora siguin erronies i no s’hagin de tenir en compte.

El fet és, que es poden menysprear per mostrar-les a la grafica, perd en el cas del programa
de temperatures maximes i minimes no, ja que sempre esdevindria temperatura minima la
que es realitzaria sobre les 4 del mati.

Per tal d’evitar aquest problema, es va afegir dintre del programa de maximes i minimes una

ordre que ignorés la mesura presa a aquesta hora. L’ordre és: “grep”.

Programa de maximes i minimes de temperatura:

#!/usr/bin/perl = Enunciat inicial de Perl

Sresult="tail -n 288 = indica que recuperi els 288 registres de 1’arxiu

de valors enregistrats, que corresponen amb les Gltimes 24h.

/home/batiu05/tr/programesl/temperatura/temperatura.celsius|grep -v

(continuacid)04:06>dades.dat”; = es senyala en quin arxiu es busca i

es remarca menysprear el valor de les 4:06 del mati.

Sfichero='dades.dat';

Sminim=10000;

Smaxim=0;

open (DADES, "S$fichero");

while ($registre=<DADES>)
{

chomp S$Sregistre;

@camp=split (":",Sregistre);

if (Scamp[0]<Sminim) Aqui es fa 1la

{ y comparacid de
Sminim=$camp[0]; les mesures per
} trobar la maxima

if (Scamp[0]>$maxim) i la minima

{

Smaxim=S$camp[0];

} J
$m1n%ml=}nt($m1n}m+0.5); Mecanisme per arrodonir i
Smaximl=int (Smaxim+0.5); menysprear els decimals.

}
close (DADES);
print "Min: S$miniml &deg;C &nbsp; &nbsp;Max: Smaximl &deg;C";
= Dades que surten en la pagina web

25



En aquest moment tenim tots els programes funcionant. Ara només en faltaria algun

mecanisme que ho engegués tot i que creés les grafiques.

Crontab tasques

Com hem mencionat anteriorment el crontab és una aplicacié que engega una rutina de
feines peridodicament. En el nostre cas les rutines estaran descrites en un programa que
anomenarem tasques. Aixi doncs ens calia introduir en aquest crontab tots els programes
conversors i el programa de maximes i minimes de temperatura.

També es va introduir una altra rutina que consistia en anar buidant larxiu de
temperatura.celsius periodicament. EI motiu és molt simple; el programa de maximes i
minimes ha d’analitzar les 288 ultimes dades, essent molt més rapid per I'ordinador fer-ho
amb una llista curta que amb una que cada cop es fa més llarga. D’aquesta forma ens
podem estalviar temps per mesurar.

Aquesta rutina engega el programa:

Programa historict

#!/usr/bin/perl

Shistoricl="date +%WSY";

chomp S$historicl;

Shistoric="/home/batiul05/tr/programesl/temperatura/ (continua)
/historics/Shistoricl.celsius";

Sresult="head -n 2016 /home/batiul05/tr/programesl/temperatura/ (continua)
/temperatura.celsius > S$historic’;

Sresult="tail -n 288 (continua)

/home/batiu05/tr/programesl/temperatura/temperatura.celsius > (continua)

/home/batiu05/tr/programesl/temperatura/temperatura.nou’ ;

Sresult="mv -f /home/batiu05/tr/programesl/temperatura/ (continua)
/temperatura.nou (continua)
/home/batiu05/tr/programesl/temperatura/temperatura.celsius’;
= Resumidament, quan s’executa aquest programa es buida I'arxiu que emmagatzema els
valors de temperatura

En conclusi6 tasques tindria 6 enunciats, al mateix temps cada un dels nostres enunciats es
divideix en tres parts:

a) cada quan executem la rutina: (min) (hora) (dia) (mes) (dia de la setmana)

b) qué executem?

c) La tercera part serveix per crear un arxiu que constantment contingui el valor actual

(excepte per la rutina que indica que extreu dades de 'arxiu temperatura.celsius )

Aixi doncs ens quedaria el seglent:
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1,6,11,16,21,26,31,36,41,46,51,56 * * * x*
/home/batiu05/tr/programesl/temperatura/progtemp >
/home/batiu05/tr/programesl/actual/temperatura.actual

= Executa en aquests minuts el programa conversor de temperatura.

2,7,12,17,22,27,32,37,42,47,52,57 * * * x
/home/batiul05/tr/programesl/l1lum/progllum >
/home/batiu05/tr/programesl/actual/llum.actual
= Executa en aquests minuts el programa conversor de llum.

3,8,13,18,23,28,33,38,43,48,53,58 * x * %
/home/batiu05/tr/programesl/humitat/proghum >
/home/batiul05/tr/programesl/actual/humitat.actual
=» Executa en aquests minuts el programa conversor d’humitat.

4,9,14,19,24,29,44,49,44,49,54,59 * * * x
/home/batiu05/tr/programesl/pressio/progpres >
/home/batiu05/tr/programesl/actual/pressio.actual
= Executa en aquests minuts el programa conversor de pressié.

5,10,15,20,25,30,35,40,45,50,55,0 * * * x
/home/batiu05/tr/programesl/temperatura/maxmint >
/home/batiu05/tr/programesl/actual/maxmint.actual
= Executa en aquests minuts el programa de maximes i1 minimes de
temperatura.

0 0* * 1 /home/batiul05/tr/programesl/temperatura/historict
= Executa el programa que emmagatzema dades en un altre fitxer del
temperatura.celsius.

Podem observar que les mesures es fan en diferents minuts i no s’utilitza aquell temps per
res més que per aquella mesura. Aixd ha de ser aixi per tal de destorbar el minim possible
les mesures.

Ja tenim la llista de rutines, perd ens cal engegar el crontab. Per fer-ho cal introduir des del
menu l'ordre:

“Crontab tasques (tecla enter)’: aixi iniciarem les rutines de tasques.

Per comprovar que s’ha fet correctament hem de teclejar:

“crontab -I': amb aquesta ordre apareixeran totes les rutines que 'ordinador ha de fer. En cas
contrari pot aparéixer un missatge d’error i caldra tornar a repetir el procés per engegar

crontab tasques novament.

Creaci6 de les grafiques

Per crear les grafiques que apareixeran en la pagina web, que més endavant dissenyarem,
s'utilitzara el programa MRTG. Aquest programa és gratuit® i permet generar imatges de

grafiques que es poden col-locar directament a Internet.

8 http://people.ee.ethz.ch/~oetiker/webtools/mrtg/ : direccié on podem trobar el programa.
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Aquest programa també és utilitzat per 'Observatori del Teide, aixi que si el programa va bé
per a ells, a nosaltres també ens pot fer forca servei, malgrat que aquest programa estigués
inicialment pensat per mostrar el transit entre ordinadors a Internet.

Aquest programa té la peculiaritat que es facilment modificable i es pot complementar molt
ampliament, com per exemple canviar de I'aparenca més simple de grafiques fins a els
formats més especifics que concordin més amb I'estructura de tota la pagina.

En tot cas abans de poder canviar el format de les grafiques es necessari, Obviament, crear-
les. Cal seguir unes pautes molt monotones, perqué cal crear un bloc per a cada variable

que es vol mesurar ( en el nostre cas s6n quatre):

Bloc de temperatura:

1) Target[temp]: “cat /home/batiul05/tr/programesl/actual/temperatura.actual’
2) Options|[temp]: nopercent,growright,gauge,noinfo

3) MaxBytes[temp]: 40

4) Title[temp]: Temperatura

5) PageTop|[temp]: <Hl1>Temperatura</H1>

6) YLegend[temp]: Temperatura (oC)

7) ShortLegend|[temp]: &deg;C

8) LegendI[temp] :

9) LegendO[temp]: Temperatura

10) Legend2 [temp] : Temperatura

1. D’aqui extrauran les dades actuals per generar els punts.
2. Opcions de format de grafic que no ens interessen.

3. Valor maxim que admetra la grafica.

4. Titol de la grafica.

5. Titol que apareix a la grafica.

6. Titol de I'eix deles Y.

7. Unitat de I'eix de les Y.

8/9/10. Diferents tipus de llegendes.

Tots els altres blocs seran completament idéntics pero caldra substituir les unitats per les que
corresponguin segons el que estiguem mesurant.*

Per altra banda, tal i com hem remarcat abans, podem canviar I'aparenga externa d’aquestes
grafigues. Aixd ens ha estat possible gracies a unes ordres que apareixen publicades a la

pagina web: http://www.xidus.net

Amb aquestes ordres poden canviar la forma, grandaria i color d’aquestes grafiques. Per tant
segons el que vulguem modificar haurem d’introduir al comengament del programa els canvis

corresponents.

Canvis del format de grafiques:

32Cor1su|tarmrtgc:ompletal’am1ex2alCI3.
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WorkDir: /home/httpd/html/mrtg = Ordre obligatodria a 1’inici de mrtg, ja
que estableix la ubicacidé del programa.

Colours|[_]:
LIGHT BLUE#7aafff,BLUE#3333ff,DARK BLUE#000066,VIOLET#ff00ff, GREEN#00f£00
=>» Codi de colors de les grafiques i llegendes.

Background[_]: #99ccff =» Color de fons de la pagina.

# <TEXT="#ffffff">

PageTop["]: <table bgcolor="#97cbff" border=2><tr align="center"><td><a
href="/meteo/index.cgi"><b><font face="Arial" color="#0555a5">P&agrave;gina
principal</font></b></a></td></tr></table> = Enllac que afegim a la
capcalera de la pagina per a poder navegar per la pagina web gque crearem.

Un cop fet tots els canvis que vulguem, haurem d’executar la rutina que anira creant
grafiques periodicament.

Daixd s’encarregara un altre crontab®, perd aquest cop sera propi del sistema, que
executara el mrtg.cfg cada 5 minuts. Com a consequéncia, se’'ns crearan 4 grafiques de totes
les variables que hem escrit en relacié al temps (cada 5min, 30min, 2h,i 1dia) amb les dades
actuals en cada moment de mesura.

Ara, quan es comencin a generar totes les grafiques, podrem veure més detingudament
aquella falsa mesura que es produeix a les 4:06h i que en alguna d’elles es fa molt evident.
Per tal de poder executar el programa mrtg cal iniciar el crontab tasques per a qué comenci a
dur a terme la rutina.

Exemple de grafiques (imatge del grafic d’'un dia corresponent a la temperatura ):

L d2.0 -
=] Ll p T e e i i ] P : ; Aqui es pot
r 2d4.0 E g E . ..... . observarla
= —1 | baixada que
2 16.0 es produeix
] H : g g A
& : : : : : sobre les 4h.
= 3 - 5 E -
in : oo F F FRE : HE O Lo o
= W] ————t+—+—+—+—+—F+—t+—+—+—+—+—+ ———t—t——

g 10 12 14 15 185 20 22 o 2 4 & & 10 12 14 16
Pagina web

En aquest moment tenim quatre programes principals que ens mesuren freqiéncia i ens ho
transformen en valors comprensibles de temperatura, humitat, pressié i llum, i un programa

que ens genera grafiques amb les dades que obté dels anteriors programes.

%CmmmdmgﬁmmwmwmaMmdms%UmﬂamMm%emmmmHHMQ
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Una forma de poder publicar aquests resultats podia ser via web, ja que creant una pagina
es podrien veure d’una forma molt més atractiva les dades que es generen en aquests
programes.

Per realitzar aquesta pagina utilitzarem llenguatge HTML, que esta molt estes en la creacio

de pagines web, perqué és un llenguatge que permet veure la pagina a qualsevol part del

mén de la mateixa manera que es veu a Espanya.

Aquesta web® esta dividida en tres parts:

a) Una portada (index.cgi) que és la que conté la informacié més elemental sobre les dades
que s’exposen en la pagina. Hi han mostres de les grafiques de les quatre magnituds,
que fan d’enllac a la corresponent pagina de generacio de grafiques; i per ultim s’indiquen
dades de valors actuals de temperatura, humitat, llum i pressid, i en el cas de la
temperatura també valors de temperatures maximes i minimes de les ultimes 24h (a
través del programa que haviem creat anteriorment).

b) En una segona pagina (links.html) trobem enllagos d’interes relacionats amb I'ambit de la
meteorologia.

c) Finalment una tercera pagina (documentacio.html) explica molt I'experiéncia del projecte
i, més endavant, adjuntara un enllag en PDF amb la memodria del projecte.

Aquestes tres pagines, comunicades entre si, recullen el que s’ha fet en el projecte durant tot

aquest temps. Durant aquesta part del projecte seria quan es retocarien els formats de les

grafiques per tal que s’adaptessin millor a la resta de la pagina. Finalment, després dels
canvis que s’han comentat en apartats anteriors, les pagines de grafiques quedarien de la
seguent forma:

Exemple de com es veu des d’Internet l'index.cgi i la pagina de grafiques de temperatura:

fentas Ayuda ichive Ayuda
- % ol a @ @B 5 ) {5‘@@€3|@'
fiFe  Adelante | Defener Actuaizar Inicih | Bisqueda Favoitos Histoial | Coreo Impimiv Bl clualzar Inicio | Busqueda Favortos Histoial | Coien  Imprimiv
3 2 = |
Estacié meteoroldgica i
NEEGERTRCEAM | Enlacos | Documerttacié Temperatura
Aquesta petita estacié meteoroldgica esta situada a I'lES Princep de Viana, al districte de St.Andreu
aBarcelona. The statistics were last updated Thursday, 20 December 2001 at 16:35
Lainformacié que podem procionar s6n registres sobre la temperatura, I'humitat relativa, la pressié
absolutaila insolacié que hiha al'area del’institut. Les mesures es presenten en grafics diaris, ‘Daily' Graph (5 Minute Average)
semanals, mensuals i annuals; amb un actualitzacié del registre cada cada 5 minuts, 30 minuts, 2
heres i 1 dia respectivament. 3 2.0 = — e - =y
< 20
Temperatura 5 o
g a0
& B9 v TN T E Temperatura actual 2 oo
2 0 i 0 30°C 5 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 B 10 12 14 16
5 150 Max T 40:32.0°C Average T 0°C Curtent T 2320 °C
E‘ 8.0 Darreres 24h; “Weekly' Graph (30 Minute Average)
o 10 12 14 16 18 20 22 0 10 12 14 15 o e 0o
8 oo i
1l Iy Ty
Liimitat J ] g o =l
& [ [EwMirc & [ [ [Evirc

3 Tots els llistats de les pagines exposades a I'annex 2 al CD.

30



Ubicacié

Provisionalment I'estacié meteorologica esta situada en el Departament de Tecnologia, on
esta instal-lat 'ordinador 486.

Realment, com qualsevol estacié meteorologica ha d’estar ubicada a I'exterior perqué registri
valors reals de I'atmosfera, en comptes dels que agafa ara a causa de les altes temperatures
a que esta continuament disposada dintre del departament.

Pel que fa a la possible situacié, com que no sabia si havia de seguir alguna condicié
especial d’orientacié, vaig visitar I'estacié meteorologica que hi ha en el Museu de la Ciéncia
(Fundacié “La Caixa”)®.

Després de la visita no em va semblar que necessités cap indicacié important, aixi que tenim
certa llibertat per triar la ubicacié de I'estacié.

En principi I'estaci6 anira dintre d’'una caseta de segona ma (tipica caseta blanca utilitzada
amb finalitats meteorologiques), per tant més aviat ens caldra pensar on col-locar-la.

El requeriment basic de I'estacié és disposar d’'un PC a prop que la controli, d’aquesta forma
el que cal tenir present és que s’ha de crear un cable suficientment llarg per comunicar
I'estacié amb el PC.

Dues possibles solucions serien per una banda col-locar-la al pati, i I'altra en una finestra;
pero rapidament van ser descartades perque, a part que caldria fer obres en la finestra, es
tindrien problemes per al seu manteniment. Per altra banda al pati podria patir els
desperfectes que provoquessin els nens petits.

Finalment s’optaria per intentar ubicar-la al terrat. En TOTA L'ESTACIO CONNECTADA

aquesta ubicacié la caseta necessitaria un armari

per collocar l'ordinador o un ordinador en una
classe o habitacio el més propera possible.

En tot cas, en el moment que és volgués situar
lestaci6 en lloc definitiu caldria estudiar més
detingudament els avantatges i inconvenients de
totes les opcions.

35 - ,
Dades sobre la visita del museu a I'annex 4 al CD.
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PLANOLS DELS CIRCUITS.

Esquema electric del modul d’humitat (pg. 33).

Esquema electric del modul de pressio (pg. 34).

Esquema electric del modul de temperatura (pg. 35).

Esquema electric del modul de llum (pg. 36).

Esquema electric del modul 232 (pg. 37).

Esquema electric del modul d’alimentacio (pg. 38).

CMODUL [r) { MODUL 2n)

(MopuL 3c)
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DESENVOLUPAMENT

En aquest projecte ha sigut molt important el temps dedicat en construccié i disseny dels

circuits i programes, i per tant si s’hagués de tornar a fer es tardaria molt menys temps que el

que he necessitat.

Per aquest motiu, en el full de procés de planificacio, s’han tingut en compte aquests dos

aspectes: quant de temps vam necessitar i quant en necessitariem ara per poder-ho tornar a

fer.

Full de procés de planificacié

Operacions

Materials i eines

Temps
aproximat

Observacions

Recerca d’informacio en

Material de revista i

Durant 1mes

(aprox. 3 04h

. S , cada
revistes i pagines web cercadors d’Internet. setmana) =
14 —16h.
Recapitular la informacio
obtinguda dissenyar el .
primer circuit. (modul Datasheet 30 min
d’alimentacié de 12V)
Protoboard, cables, font
Construcci6 del circuit en d’alimentacio, regulador 15 min
protoboard (7805), + altres components
que indiquin el disseny®®
Comprovar que el circuit
funcioni, proporcioni Circuit, téster, datasheet, 15 min
frequiéncia i crei una ona material de connexid.
quadrada.
Corregir errades de disseny
i fer disseny definitiu per la | Circuit en placa protoboard 15 min
placa de fibra de vidre
Recapitular la informacio
obtinguda dissenyar el Datasheets, articles de 30 mi
: oo . s min
primer circuit. revista, fulls d’aplicaci6.
(temperatura)
Protoboard, cables, font
d’alimentacio, sensor
Construcci6 del circuit en (LM335), operacional 15 min

protoboard

(LM324), VCO (LM331)
+ altres components que
apareguin el disseny

En una segona
estacid no serien
necessaries
aquestes

operacions

36 e o le? immif b A .
Quan parlem d’ “altres materials” significa altres components com resisténcies, condensadors, etc.; que apareixen en el

disseny del circuit.

39




Comprovar que el circuit
funcioni, proporcioni

Circuit, téster,
freqUencimetre,

freqUéncia i crei una ona oscil-loscopi, datasheets, 3h
quadrada. material de connexid.
Corregir errades de disseny
i fer disseny definitiu per la | Circuit en placa protoboard 2h
placa de fibra de vidre
Recapitular la informacio .
obtinguda dissenyar el r[;s?;zhﬁjﬁz,;glclilgzc?g 30 min
primer circuit. (humitat) ’ P '
Protoboard, cables, font
. o d’alimentacio, sensor (H1),
Construcci6 del circuit en VCO (TLC555) (H1) 15 min
protoboard
+ altres components que
apareguin el disseny
Comprovar que el circuit Circuit, tester, 1h (cap
funcioni, proporcioni freqUencimetre, modificacio

freqUéncia i crei una ona
quadrada.

oscil-loscopi, datasheets,
material de connexié.

sobre el circuit
del datasheet)

Corregir errades de disseny

i fer disseny definitiu per la | Circuit en placa protoboard 30 min
placa de fibra de vidre
Recapitular la informacio .
obtinguda dissenyar el rzs;{;zh?jﬁz’ (?;tlclilgzc?g 1h
primer circuit. (pressiod) ’ P '
Protoboard, cables, font
d’alimentacio, sensor
Construcci6 del circuit en (MPX2100), operacional 30 min
protoboard (LM324), VCO (LM331)
+ altres components que
apareguin el disseny
Comprovar que el circuit Circuit, téster,
funcioni, proporcioni freqUencimetre, 4h
freqUéncia i crei una ona oscil-loscopi, datasheets,
quadrada. material de connexio.
Corregir errades de disseny
i fer disseny definitiu per la | Circuit en placa protoboard 3h
placa de fibra de vidre
Recapitular la informacio .
obtinguda dissenyar el rEe)\a;;[satzh?SIﬁz’ ;g'ﬁggzc?g 1h
primer circuit. (llum) ’ P '
Protoboard, cables, font
d’alimentacio, sensor
Construcci6 del circuit en (BPW34), operacional 30 min
protoboard (LM324), VCO (LM331)
+ altres components que
apareguin el disseny
Comprovar que el circuit Circuit, tester,
funcioni, proporcioni freqUencimetre, 3h

freqUéncia i crei una ona
quadrada.

oscil-loscopi, datasheets,
material de connexid.

En una segona
estacié no serien
necessaries
aquestes

operacions
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Corregir errades de disseny

i fer disseny definitiu per la | Circuit en placa protoboard 3h
placa de fibra de vidre
Recapitular la informacio
obtinguda dissenyar el Datasheet 30 min
primer circuit. (modul 232) En una segona
Protoboard, cables, font aci6 _
‘ali ié estacié no serien
Construccio del circuit en d a\llmenta.c[o, conversor .
analogico-digital (ST232), + 15 min necessaries
protoboard
altres components que
apareguin el disseny aquestes
Comprovar que el circuit operacions
funcioni i que proporcioni Circuit, tester, datasheet, 30 min
valors de voltatge coherents material de connexid.
amb el datasheet.
Corregir errades de disseny
i fer disseny definitiu per la | Circuit en placa protoboard 15 min
placa de fibra de vidre
Mesures
Tallar les plaques de fibra Plagues de fibra de vidre, 10 min prefixades en el
de vidre a medida Dremel disseny del
circuit
Disseny dels circuits dels 6 Soldar tots els
. R moduls, plaques tallades components
Construir tots els moduls. ] ’ 6h segons el
cargols i suports, soldador, .
disseny de
estany. .
circuit
Comprovacio de les f?go%:lséitrisetﬁ ;’ 4n
soldadures del circuit. qu o
oscil-loscopi.
Construccio6 del cable que gﬂi%eecg{olg
uneix el PC amb l'estacié, | Datasheet, informacio web 45 min Seqons I’entrad’a
acabat en connector de 9 | del centre, cable, connector. 9 .
: a que assignem
pins
cada sensor.
Comprovar les connexions Cable, tester 15 min.
Es pot estalviar
Provarque ol Po mesur | 1ogeme de Widous A
correctament Prog. rreq.c) p o 30 min perg
freqUéncia, cable, estacid, no proporciona
(WINDOWS). L NN
freqiencimetre valors frequiéncia
fiables.
Cal fer la
mateixa operacio
Provar que el Pc mesuri Prog freq.c per llegir Cgﬁqe ?g\?;rser'n
correctament freqUéncia, cable, estacio, 30 min les dﬁ‘eréncies
(UNIX). freqliencimetre

d’error de valors
amb

freqliencimetre.
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Modificacié dels programa

“freq.c” per crear els Estacié, cable 4h
‘mes_2’
Informaci6 d’estacions que Dur?g_t41hmes
Calibracioé apareixen a Internet, Museu En una segona
o setmanals) = L, .
de la Ciéncia, SADEX. 14-16h estacio no serien
- » - necessaris
Creacio i prova dels mes_2", constant obtinguda aquests canvis
a la calibraci6 de cada 5h N .
programes conversors. sensor perqué només
— - s’hauria de
Creaci6 del programa Programes conversors,
p ” 1h gravar els
crontab tasques mes_2”, roarames
Afegir dades al Mrig Dades sobre els programes. 2h prog '
Activar crontab del Dades sobres els 1h
sistema. programes.
. . Documentacio llenguatge
Creacio de la pagina web. HTML 6h
Crear i afegir apartat al
programa de temperatura Programa conversor de oh
perqué calculi les maximes temperatura
i minimes. £ 0
Modificar i activar altre cop | Dades sobre els programes i 30 min es?agi%an%eggri:n
el crontab tasques. crontab tasques. necessaris
Afegir a I'index de la pagina aquests canvis
web: valors actuals i Programa de maximes i quest .
o P o . . 2h perqué nomes
maximes i minimes de minimes, index.cgi ) .
s’hauria de
temperatures. ravar els
Modificar la presentacié p%o grames
dels grafics de la pagina Informacio6 de la web de '
web i el problema de les 4h Mrtg, i documentacioé de 3h
per les maximes i linux.
A i m|n|mest. i “Per gravar tots
rreglar emmagatzematge els programes
de les dades per la Crontab tasques 1h estarem
temperatura. . aproximadament
Tornar a fer crontab perque oh”
s’actualitzin tots els canvis Crontab tasques i crontab
que hem fet en les del sisterna 1h
grafiques i en la presentacié
en general.
TEMPS 97h 25min 14h 20min
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PRESSUPOST DEL PROTOTIP

L’objectiu d’aquesta estacié no és precisament la venda del producte, per tant només sén

estrictament necessaris els costos de materials i de eines 0 maquines.

Tot i aixi s’ha volgut intentar buscar el preu real si es volgués comercialitzar per tal de

mostrar que un prototip pot ser molt car, ja que recauen sobre un sol objecte tots els costos

de treball, aixi com també els impostos i beneficis que es vulguin extreure.

Costos :
Materials:
Name [Tipus Component Codi  |Quant| Preu unitari | Subtotal (ptes)] Euros
R1 |Resisténcia 909k PM25909K | 1 3,42 ptes 3,42 ptes | 0,02 -
- | R2 [Resisténcia 576k PM25576K 1 3,42 ptes 3,42 ptes | 0,02 -
£ | R3 |Resisténcia 1k PM251K 1 1,05 ptes 1,05 ptes | 0,01 «
% R4 |Resistencia 49k9 PM2549K9 1 3,42 ptes 3,42 ptes | 0,02 -
5| C1 |Condensador |100nF 1 12,00 ptes| 12,00 ptes | 0,07
g C2 |Condensador |1uF JR0631U 1 34,70 ptes 34,70 ptes | 0,21
§ TLC555|Oscil-lador TLC555 TLC555 1 94,50 ptes 94,50 ptes | 0,57 °
H1 |Sensor PHILIPS H1| 90001 1 |2.258,00 ptes| 2.258,00 ptes | 13,57 -
Quantitat total 8 2.410,51 ptes] 14,49 -
R1 |Resisténcia 100k PM25100K | 1 5,00 ptes 5,00 ptes | 0,03 -
R2 |Resisténcia 100k PM25100K 1 5,00 ptes 5,00 ptes | 0,03 -
R3 [|Resisténcia 100k PM25100K 1 5,00 ptes 5,00 ptes | 0,03 -
R4 |Resisténcia 100k PM25100K | 1 5,00 ptes 5,00 ptes | 0,03 -
R5 |Resisténcia 1k PM251K 1 1,05 ptes 1,05 ptes | 0,01 -
R6 |Resisténcia 75k PM2575K 1 1,05 ptes 1,05 ptes | 0,01 -
R7 |Resisténcia 6k8 PR256K8 1 10,08 ptes 10,08 ptes | 0,06 -
R8 [|Resisténcia 10k (10%) PR2510K 1 1,05 ptes 1,05 ptes | 0,01 -
o | R9 |Resisténcia 6k8 (1%) PR256K8 1 10,08 ptes 10,08 ptes | 0,06 -
2| R10 [Resistencia  |100k (10%) | PM25100K | 1 5,00 ptes 5,00 ptes | 0,03 -
g_ R11 |Resisténcia 100k (1%) | PM25100K 1 5,00 ptes 25,00 ptes | 0,15 -
g R12 |Resisténcia 47 (10%) PR2547H 1 13,28 ptes 13,28 ptes | 0,08 -
s | P1 [Potenciometre 10Kk (5Kk) 3296Y103 1 124,00 ptes 124,00 ptes | 0,75 -
3| C1 |Condensador |10nF TH10K100 | 1 6,95 ptes 6,95 ptes | 0,04 -
=| C2 |Condensador [100nF 1 12,00 ptes| 12,00 ptes | 0,07 -
C3 |Condensador |1uF JR0631U 1 34,70 ptes 83,40 ptes | 0,50 -
C4 |Condensador |100nF 1 12,00 ptes 12,00 ptes | 0,07 -
C5 |Condensador [100nF 1 12,00 ptes 12,00 ptes | 0,07 -
C6 |Condensador |1uF JR0631U 1 34,70 ptes 34,70 ptes | 0,21 «
LM331Z |Oscil-lador LM331Z LM331 1 593,00 ptes] 593,00 ptes | 3,56
LM324N |Operacional  |LM324N LM324N 1 94,00 ptes 94,00 ptes | 0,56 -
MPx2100 | Sensor MPX2100AP | MPX2100AP 1 2753,60 ptes| 2.753,60 ptes | 16,55 -
Quantitat total 22 3.812,24 ptes|22,91 .
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R1 |Resisténcia 1k PM251K 1 1,05 ptes 1,05 ptes | 0,01 -

R2 |Resistencia 100k (10%) | PM25100K | 1 5,00 ptes 5,00 ptes | 0,03 -

R3 |Resisténcia 6k8 (1%) PR256K8 1 10,08 ptes 10,08 ptes | 0,06

R4 |Resisténcia 10k (10%) PR2510K 1 1,05 ptes 1,05 ptes | 0,01 -

R5 [|Resisténcia 12k (1%) PM2512K 1 10,08 ptes 10,08 ptes | 0,06 -

© ] R6 |Resisténcia 100k (1%) | PM25100K 1 5,00 ptes 5,00 ptes | 0,03 -
% R7 |Resisténcia 47 (1%) PR2547H 1 13,28 ptes 13,28 ptes | 0,08 -
© | P1 |potenciometre  {10k(2,5k) | 3206Y103 | 1 124,00 ptes| 124,00 ptes | 0,75 -
GEJ C1 |Condensador |100nF 1 12,00 ptes 12,00 ptes | 0,07 -
o | C2 |Condensador [10nF TH10K100 1 6,95 ptes 6,95 ptes | 0,04 -
B | C3 |[Condensador |1uF JR0631U 1 34,70 ptes 34,70 ptes | 0,21 -
§ C4 |Condensador |100nF 1 12,00 ptes 12,00 ptes | 0,07 -
=S| C5 |Condensador [100nF 1 12,00 ptes 12,00 ptes | 0,07 -
C6 |Condensador |1uF JRO631U 1 34,70 ptes 34,70 ptes | 0,21
LM331 |Oscil-lador LM331 LM331 1 593,00 ptes 593,00 ptes | 3,56 -
LM324 |Operacional  |[LM324 LM324N 1 94,00 ptes 94,00 ptes | 0,56 -
LM335 |Sensor LM335 LM335 1 204,00 ptes 204,00 ptes | 1,23
Quantitat total 17 1.172,89 ptes| 7,05 -

R1 [|Resistencia 75k PM2575K 1 1,05 ptes 1,05 ptes | 0,01 -

R2 |Resisténcia 100k PM25100K | 1 5,00 ptes 5,00 ptes | 0,03

R3 |Resisténcia 100k (1%) | PM25100K | 1 5,00 ptes 5,00 ptes | 0,03

R4 |Resisténcia 47 PR2547H 1 13,28 ptes 13,28 ptes | 0,08 -

R5 [|Resisténcia 12k PM2512K 1 10,08 ptes 10,08 ptes | 0,06 -

R6 |Resisténcia 10k PR2510K 1 1,05 ptes 1,05 ptes | 0,01 «

e R7 |Resisténcia 6k8 PR256K8 1 10,08 ptes 10,08 ptes | 0,06 -
= P1 [Potenciometre 10k (2,5Kk) 3296Y103 1 124,00 ptes 124,00 ptes | 0,75 -
g C1 |Condensador |100nF 1 12,00 ptes 12,00 ptes | 0,07 -
s | C2 |Condensador [1uF JR0631U 1 34,70 ptes 34,70 ptes | 0,21 -
8| C3 [Condensador |10nF TH10K100 | 1 6,95 ptes 6,95 ptes | 0,04 -
=1 C4 |condensador |100nF 1 12,00 ptes| 12,00 ptes | 0,07 -
C5 |Condensador |1uF JRO631U 1 34,70 ptes 34,70 ptes | 0,21 -

C6 |Condensador [100nF 1 12,00 ptes 12,00 ptes | 0,07 -
LM331 |Oscil-lador LM331 LM331 1 593,00 ptes 593,00 ptes | 3,56 -
LM324 |Operacional  |[LM324 LM324N 1 94,00 ptes 94,00 ptes | 0,56 -
BPW34 |Sensor BPW34 BPW34 1 106,00 ptes 106,00 ptes | 0,64 -
Quantitat total 17 1.074,89 ptes| 6,46 -

C1 |Condensador |1uF JR0631U 1 34,70 ptes 34,70 ptes | 0,21 -

C2 |Condensador |1uF JR0631U 1 34,70 ptes 34,70 ptes | 0,21 -

« | C3 |Condensador [1uF JR0631U 1 34,70 ptes 34,70 ptes | 0,21 -
Q| C4 |Condensador |1uF JR0631U 1 34,70 ptes 34,70 ptes | 0,21
% C5 |Condensador |1uF JRO631U 1 34,70 ptes 34,70 ptes | 0,21 -
§ C6 |Condensador |1uF JRO631U 1 34,70 ptes 34,70 ptes | 0,21 »
C7 |Condensador |1uF JR0631U 1 34,70 ptes 34,70 ptes | 0,21 «

C8 |Condensador |1uF JR0631U 1 34,70 ptes 34,70 ptes | 0,21 -

C9 |[Condensador |1uF JR0631U 1 34,70 ptes 34,70 ptes | 0,21 -
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o C10 |Condensador |1uF JR0O631U 1 34,70 ptes 34,70 ptes | 0,21 -
Q| C11 |Condensador |1uF JR0631U 1 34,70 ptes 34,70 ptes | 0,21 -
% C12 |Condensador |100nF 1 12,00 ptes 12,00 ptes | 0,07 -
§ RS232 232|RS232 2 207,36 ptes 414,72 ptes | 2,49 -
Quantitat total 14 808,42 ptes| 4,86 -

§ Regulador Vol 7805 WR7805C 1 62,50 ptes 62,50 ptes 0,38 -
£ C1 [Condensador [220uF JR063220 1 32,50 ptes 32,50 ptes | 0,20 -
2| c2 |condensador |100uF JRO63100 | 1 16,70 ptes 16,70 ptes | 0,10 -
‘©| D1 |LED Taronja [LED Taronja WO1005 1 14,80 ptes 14,80 ptes | 0,09 -
= | D2 |Diode 1n4007 1N4007 1 5,20 ptes 5,20 ptes | 0,03 +
S |LR1_|Resisténcia {330 PR25330H [ 1 8,40 ptes 8,40 ptes | 0,05 -
= Quantitat total 6 140,10 ptes| 0,84 .
Terminal per a connector femella C03570 46 1,80 ptes 82,80 ptes | 0,50 -
Connector femella de 2pins amb pas 2,54 C03402 18 2,45 ptes 44,10 ptes | 0,27 -
Connector femella de 3pins amb pas 2,54 C0O3403 1 3,70 ptes 3,70 ptes | 0,02 -
Connector femella de 8pins amb pas 2,54 C03408 1 9,85 ptes 9,85 ptes | 0,06 -
Tires de contacte 80 pins C03080 1 51,90 ptes 51,90 ptes | 0,31 -

g Connector sub-d de 9 pins CO2409H 1 217,00 ptes 217,00 ptes | 1,30 -
8 |cable manguera: min 6 cables+malla (pts/m) COM8 4 139,00 ptes 556,00 ptes | 3,34 -
2 IConvertidor de port serie de 9 a 25 pins 1 190,00 ptes 190,00 ptes | 1,14 -
:8 Cargols M3 X 4 24 0,95 ptes 22,80 ptes | 0,14 -
© |Separadors hexagonals femella SP1530 24 15,40 ptes 369,60 ptes | 2,22 -
§ Cable (ptes/m) 2 83,60 ptes 167,20 ptes | 1,00
‘2" Estany preu per 10m 0,2 314,00 ptes 62,80 ptes | 0,38 -
Banana de pas enroscable de 4mm R BN62R 1 96,80 ptes 96,80 ptes 0,58 -
Banana de pas enroscable de 4mm N BN62N 1 96,80 ptes 96,80 ptes 0,58 -
Plastic termoretractil (ptes/m) 0,05 10,00 ptes 0,50 ptes | 0,00 -
Placa de fibra de vidre 2 528,00 ptes 1 .056,00 ptes 6,35 .
Quantitat total 127 3.027,85 ptes ] 18,20 -

Total de costos de materials 12.447  ptes |74,81 ~

Aquest seria el preu que hauria de pagar un institut per construir I'estacié. Per altra banda cal
tenir en compte que si el producte es volgués comercialitzar s’encariria molt més a causa de

ser una Unica estacio.

Observem quin seria el preu real del producte si ho volguéssim comercialitzar:
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Eines i maquines
No es consideraran els costos d’amortitzacié d’eines i materials, ja que es tracta d’'un prototip

i només fabricarem una sola estacié meteorologica.

Treball:
hores Ptes Euros
Ma d'obra (4000ptes/hora) 18 72.000 432,73
Disseny(5000ptes/hora) 80 400.000 2.404,05
Total de costos de treball 472.000 2.836,78
Ptes Euros
TOTAL COSTOS 484.447 2.911,58
Beneficis 20%
Ptes Euros
[Preu amb beneficis 581.336 3.493,90
Ptes Euros
[Preu amb IVA 674.350 4.052,93
PREU TOTAL
Ptes Euros
Preu total 674.350 4.052,93

Aquest seria el preu que tindria I'estacié si la volguéssim comercialitzar. El preu és

excessivament car, perd s’ha de tenir present que és un prototip i amb un sol producte es

pretén extreure els beneficis.
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AVALUACIO DEL PROJECTE

Com hem pogut comprovar es tracta d’'un projecte llarg i amb moltes imprevisibilitats, ja que
al ser dissenys propis, molts dels circuits que s’han realitzat, han sorgit fruit de continues

proves davant del fet de veure que els originals no funcionaven.

Especialment va passar aixo amb el sensor de pressié i com hem pogut veure ha estat la
sonda que ha presentat més complicacions, arrossegant les dificultats fins el final, provocant

que fos I'inic modul que tingués dificultats de funcionament.

Els possibles motius per als quals el sensor no proporciona valors correctes podrien ser,
entre altres, que hi hagués algun problema en l'alimentacié del modul, tan si és perqué hi ha
falses connexions com si realment 5V és un voltatge insuficient per a alimentar el sensor de

pressio.

Per altra banda, també cap la possibilitat que aquest sensor, tot i que en el seu full de
caracteristiques indiqui el contrari, no estigui compensat térmicament d’'una forma correcta; o
que realment el modul de temperatura li estigués fent algun tipus d’influéncia.

El motiu pel qual es pot pensar aix0 és que sovint les grafiques del sensor de pressid i de
temperatura son for¢ca semblants en les seves oscil:lacions, donant a creure que realment el

modul de temperatura estigui perjudicant I'altre modul.

Pel que fa a la resta de moduls només s’ha de tenir en compte que el modul de llum s’ha de
calibrar segons la situacio de I'estacié meteorologica, ja que sind la resisténcia que limita el
voltatge provoca que es saturi el modul constantment.

Per aixd en una segona versié del projecte caldria intentar solucionar el problema i trobar un
métode per limitar el voltatge sense dificultats, que per falta de temps ens va ser impossible

trobar.

Respecte els requeriments inicials, més o menys s’han complert tots, especialment el tema
del pressupost ja que el preu resultant és molt inferior al que hem trobat en la propaganda
d’alguns establiments de venda d’estacions meteorologiques automatitzades, on els valors
oscil-laven per sobre de les 80.000ptes (480,81 ). En canvi el nostre preu, si no es té en
compte la seva comercialitzacio, pot ser perfectament assequible per un institut si s’ho

proposa.
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El projecte és un model propi i, com la distribucié de l'estacié esta dividida en moduls
independents, té un facil manteniment, ja que si algun dia s’hagués de modificar algun dels
seus components es podria fer sense necessitat de desmuntar tota I'estacié, perqué aquests

moduls només tenen en comu la font d’alimentacio.

La resta de requeriments de construccié, configuracié i instal-laci6 necessiten uns
coneixements basics d’electronica i informatica, perd en una reproduccié del projecte només
es podrien trobar dificultats en el cas que es decidissin fer modificacions en el disseny inicial
o es volgués introduir noves sondes, ja que caldria modificar tots els programes que activen
les mesures .

De totes formes, tot i que tal i com esta pot funcionar correctament, caldria tornar a fer una
segona recerca d’informacié sobre els nous components afegits al mercat des que es va
acabar el projecte, ja que en electronica mai es pot estar completament al dia a causa del
rapid desenvolupament tecnologic que patim actualment, i que novament per falta de temps
va ser impossible trobar totes les possibilitats existents per poder avaluar escollir quina era la
millor opcid.

Finalment I'Gltim punt a analitzar seria la problematica amb la ubicacié del projecte, dona’t
que nosaltres primer vam pensar com fer-la i després on posar-la.

Per aquest motiu en el cas
que es volgués reproduir el
projecte caldria tenir molt en
compte aquest factor, ja que a
part del problema de la
resistencia del modul de llum,
trobariem afegides moltes
altres dificultats, perque també
s’haurien de modificar altres
factors com mesures de
cables, distribucio de
components, proteccid dels

components electronics, etc.
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www.gencat.es/servmet/inddex.htm : [consulta estiu 2001] estacions meteorologiques de Catalunya.
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