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IDEA DE PARTIDA

La idea de partida és emprar una ecosonda nautica per mesurar la profunditat del mar davant
les platges. Un estandar per a la comunicacié de dades en navegacio és el protocol NMEAQ183,
gue és una comunicaciod assincrona RS232 amb formats especifics pels diferents tipus de
dades. Hem triat una sonda de 120kHz que ddna les mesures en aquest format, i les
combinarem amb un enregistrador GPS per saber en quin lloc i moment s’ha pres cada
mesura. El sistema estara alimentat per una bateria de 12V.

Acoblant aquest sistema a un flotador (barca, planxa de surf, boia...) enregistrarem la
profunditat del mar en la trajectoria que faci el flotador. Si la trajectoria és recta i
perpendicular a la linia de costa obtindrem el perfil de la platja submergida referit a la
superficie de I'aigua. Ens caldra tenir en compte si el mar esta alt o baix, etc... a I'hora
d’interpretar les dades.

Batimetria:

urade M amb una ecosonda
horitzontal amb GPS

- Posic

cia de pressid
P2 b

Principi de treball dels perfiladors de platjia amb barometres i amb sonda acustica

QUE CAL

ORDINADOR / SOFTWARE

PC o portatil amb el compilador ARDUINO IDE en una versio actualizada (en les proves
s’ha utilitzat la versié 1.8.13). El podem descarregar de la web

https://www.arduino.cc/en/Main/Software

Software per formatejar targes Usd (en les proves s’ha utilitzat SDformatterV4.0),

https://www.sdcard.org/downloads/formatter/

Excel, Matlab, Python o similar per tractar les dades
Llibreries Arduino: les estandard
Programes Arduino: EQUIP_BATIMETRIA SECOSTA_VO1.INO

COMPROVA_GPS.INO

ELEMENTS / HARDWARE

‘ 1 ‘ arduino genuino uno



https://www.arduino.cc/en/Main/Software
https://www.sdcard.org/downloads/formatter/
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gpslogger sparkfun 13750 /adafruit1272

Socols connexid

uSD 8Gb o més

pila CR1220 3V

sonda amb sortida NMEAQ183 (ATU120A)

conversor r232-ttl

DB9 amb cables gnd i rx
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caixa BJC 15x15

Llistat d’elements per muntatge d’un sistema de mesura de batimetria.
Pagines de referencia per als principals elements
Arduino

https://www.arduino.cc/en/Guide/HomePage

GPS logger (Sparkfun 13750 o Adafruit 1272) :

https://learn.sparkfun.com/tutorials/gps-logger-shield-hookup-guide

https://learn.adafruit.com/adafruit-ultimate-gps-logger-shield

Sonda (n’hi ha d’altres al mercat que podrien servir) http://www.cruzpro.com/active.html

conversor RS232-TTL http://www.elecfreaks.com/wiki/index.php?title=RS232 module

PREPARACIO ELEMENTS

placa ARDUINO

Engeguem el compilador ARDUINO IDE. Connectem el cable USB 2.0 a-b al PCia
I’Arduino

A ‘eines’ sel-leccionem la placa ARDUINO UNO i el port que aparegui

A ‘fitxer’ > exemples—>basics triem ‘Blink’. El compilem i carreguem a la placa. El led
taronja de I'Arduino s’ha d’engegar i parar a ritme de 1 segon.


https://www.arduino.cc/en/Guide/HomePage
https://learn.sparkfun.com/tutorials/gps-logger-shield-hookup-guide
https://learn.adafruit.com/adafruit-ultimate-gps-logger-shield
http://www.cruzpro.com/active.html
http://www.elecfreaks.com/wiki/index.php?title=RS232_module
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Lector i tarja de memoria
Posem la tarja uSD al lector de targes i connectem el lector a un port USB de
I'ordinador. Comprovem amb |’explorador d’arxius que es detecta.

Engeguem el programa SD Formatter i formategem la tarja (va donant instruccions a
pantalla)

Comprovem les caracteristiques de la tarja (FAT32, 8GB)

GPS logger

La principal diferéencia entre les dues plaques GPSlogger que proposem sdén els pins amb que
I’Arduino es comunica amb el GPS. Haurem de modificar-ho a I'inicialitzacid dels codis
Arduino!!

Sparkfun GPSlogger --- GPS TX,RX = ARDUINO RX(D9),TX(D8)
Adafruit GPSlogger ----GPS TX,RX = ARDUINO RX(D7), TX(D8)

Per la resta, sén iguals. Per preparar-les soldem els socols de connexié a la tarja GPSlogger. Per
fer-ho és més comode posar els connectors a I’Arduino i soldar el GPS logger al damunt. Aixi
segur que encaixa. Cal anar una mica rapid per no cremar l’electronica.

Soldar els connectors a la placa GPS logger

Posem la pila CR1220 i la tarja de memoria uSD al GPS logger. En les plagues noves passa
sovint que hi ha restes de goma al receptacle de la pila CR1220, cal rascar-la per dins amb la
punta d’un cutter o un desengramponador ben fi.

Posem el selector de UART a Soft UART. D’aquesta manera la placa es comunicara amb
I’Arduino per un port soft serial i deixara lliure el port hardware per a la programacio.

Selector UART — SOFT a la tarja GPSlogger

Muntem el GPS logger sobre I’Arduino i connectem I’Arduino a un port USB de I'ordinador. A
I’ordinador, obrim I’entorn ARDUINO, i obrim el programa COMPROVA_GPSLOGGER.INO. Dins
el codi, haurem de posar els pins que corresponguin a la nostra placa GPSlogger:
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Uni

@ COMPROVA_GPSLOGGER | Arduino 1.8.13
Fitxer Edita Esbos Eines Ajuda

11 gpsPort (ARDUINO_GPS_TX, ARDUINO_GPS_RX);

Finalment sel-leccionem el port serie on I'ordinador ha detectat I'arduino, compilem i
carreguem el programa, i comprovem al monitor serie (a 9600baud!) que rebem correctament
les dades GPS (si estem en una habitacié tancada, pot ser que no arribi a detectar satel-lits i
per tant la posicid i ’hora no siguin bones). A la pantalla han d’apareixer primer dades relatives
a la memoria SD i el seu contingut, i seguidament les dades en format NMEA que envia el GPS.
Podem comprovar el comportament dels leds:

Vermell encés: alimentacid correcta
Blau intermitent: cercant satél-lits (dins d’'una habitacié és probable que no en trobi)
Blau constant: satel-lits localitzats i posicié GPS correcta.

Si el led blau no s’encén, el més probable és que no tinguem la pila de boté CR1220 ben
connectada o bé que estigui descarregada. Si passa aix0, treiem la pila, comprovem la tensid
(3,3V o similar) i la freguem per fer net abans de tornar-la a provar.

Bateria i regulador de tensié d’alimentacio

Preparem 10cm aprox de cable vermell/negre i el muntem al connector 2.1mm. com a la
figura. El vermell ha d’anar a la borna marcada (+). Podem comprovar la tensié amb un tester
si ho connectem a la bateria i posem l'interruptor a | (s’encén un led vermell a la bateria)

Preparem 3 cables negre, vermell i taronja d’uns 10cm i els soldem al regulador com a la
figura. Si posem el regulador pla a terra, la pota de I'esquerra és per al vermell (12V), la del
centre pel negre (GND) i la de la dreta pel taronja (9V). Podem comprovar la tensié amb un
tester.
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muntatge del sistema d’alimentacio

La bateria hauria de durar almenys unes 4h amb I'equip de batimetria. Per carregar-la cal
desconnectar I'equip (connector 2.1mm), posar la bateria en ‘on’ i connectar el carregador. Per
una bateria completament buida, amb unes 3-4h de carrega hauria de bastar. El led del
carregador es posa verd en completar la carrega

Connector DB9 per la sonda
Soldarem un cable verd i un cable negre d’uns 10cm als pins 3 (RX) i 5 (terra) del connector
db9 mascle. Cal protegir les soldadures amb tub termoretractil

Connector dB9 mascle amb els cables Tx i Rx soldats

MUNTATGE

Preparar la placa base de de muntatge.

Primer tallarem la placa base per tal que pugui entrar a la caixa. Marcarem els punts on
voldrem posar els cargols perfixar la placa a la caixa. Després disposarem els elements a la
placa de manera que no estiguin sobre els punts que ja hem marcat. Marcarem els forats per
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fixar els elements. Perforarem la placa base amb una broca de 4mm i hi fixarem els elements
amb cargols M3. (excepte la pila, que aguantarem amb brides o velcro).

‘B
e

</

Placa base perforada per fixar els elements presentada dins la capsa

Connexions
Un cop fixats els elements a la placa, farem les connexions segons la figura (excepte els cables

de la sonda ATU120A). Per comoditat, ens sera més facil fer primer les connexions de la regleta
i després fixar-la a la placa.

INTERRUPTOR
MANUAL

ARDUINO+SPARKFUN GPS LOGGER [] PiLAl2v
12v
GND
CONNECTOR
2,1mm
v =
GND CARREGADCR
GND
Vin
D6
D5 REGULADOR 12V->3V

12V GND 9v

CONVERSOR  CONNECTOR
RS232-TTL DBI M

GND PIN 3|
vin
Rx

— Tx PIN

RX
o D S—
ND|——————

REGLETA CONNEXIONS SONDA ATU120A

Connexionat per I'equip de mesura de batimetria

Muntage a la capsa

Presentarem la placa amb I'electronica dins la caixa, i marcarem a la paret de la caixa el punt
per on entrara el cable de la sonda.
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Foradarem la paret de la caixa, ajustarem el forat (12mm) pels premsaestopes, i el muntarem.
Llavors podrem fixar la placa la placa, connectar la sonda i el cable USB per programar
I'arduino.

Equip de batimetria amb tots els elements muntats i la sonda connectada. Quan ho tinguem muntat, protegirem
I’entrada del cable al premsa estopes amb cinta autofundent per evitar I'entrada d’aigua.

COMPROVAR EL FUNCIONAMENT

Connectarem I’Arduino al PC amb el cable USB, obrim I'entorn de programacié ARDUINO IDE i
obrim el codi

EQUIP_BATIMETRIA SECOSTA_VO01.ino

Haurem de sel-leccionar a inicialitzacions = coses del GPS els pins de la nostra placa GPS
logger (Sparkfun 13750 o Adafruit 1272

@ EQUIP_BATIMETRIA_SECOSTA_VO1 | Arduing 1.8.13
Fitxer Edita Esbds Eines Ajuda

EQUIP_BATIMETRIA_SECOSTA_VO1

FEEEREETEERREFTTTEETEETddiddddddddddddddddddddddiddidddidiiiiddfiiiiiddidiiidddddddddddddssdsiiss

f// COSES DEL GPS
FEEEREETETTEEFTTTEREEEEddid s i i dddd i i ddddddididdidddiiiiiddfidiiiiddidiiiddddddddddddddssdsiiss

//EL PORT SOFTSERIAL GPS Cal modificar segons el nostre GPS logger

#include <SoftwareSerial.h>

fdefine GPS_BAUD 5600 // GPS module's default baud rate

fdefine ARDUINC GPS_RX 7 // GPS TX, Arduino RX pin 5 per GPSlogger Sparkfun; 7 per GPSlogger Adafruit
fdefine ARDUINO GFS TX B // GPS RX, Arduino TX pin B per GPSlogger Sparkfun; 8 per GPSlogger Adafruit
SoftwareSerial ssGPS(ARDUINC_GPS_TX, ARDUINO GPS_RX); // Crec el port série

fdefine gpsPort =sGES
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El compilem i carreguem a l'aparell i obrim el monitor série (9600B). Engeguem la bateria de
12V. A la placa GPS Logger s’han d’encendre el lled vermell d’alimentacié i el led blau del GPS
(intermitent quan cerca localitzacié, fixe quan I’ha trobada). Al conversor RS232-TTL s’ha
d’encendre el led vermell d’alimentacid i el led blau, intermitent aproximadament a 1s, que
assenyala la recepcid de dades de la sonda ATU120A.

Si mirem el monitor série, a la pantalla ha de sortir el nom del fitxer seguit de registres de
dades, amb una cadéncia aproximada de un segon. Si escriu bé a la tarja de memoria afegeix
‘Ole’ i indica la mida actual del fitxer de dades, aixi podem comprovar que va creixent. Els
registres de dades tenen aquest format (coordenades en graus decimals i sonda en metres):

STOPOG, aa, mm, dd, hh, mn, ss,latitud,longitud,GPS_OK,sonda

ole, mida
SBATIM,22,03,28, 41.6354,2.

6,41.6354,2.

41.6354,2.

1.6354,2.

1.6354,2.

w

Son
|| Desplagament automdtic | | Show tmestamp Sense salts de linia ~ 9600 baud v Neteja la sortida

La sonda sera 0.0 fora de 'aigua, i el GPS pot molt ben ser que no arribi a fixar una posicid si
estem dins d’un edifici.

Apagarem I'equip i comprovarem que les dades han quedat ben gravades a la tarja SD. Els
fitxers s’Tanomenaran BATIMXX.DAT, amb XX de 00 a 99. Cada vegada que engeguem |'aparell
es creara un fixer nou. Si la mida del fitxer supera la MIDA MAX definida a les inicialitzacions
del codi també es generara un fitxer nou. Les dades han de tenir aquest aspecte:

10
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est ordinador > Unitat USB (D: BATIM2 DAT: llibreta = m)

Fitver Edicd Format Visualitzacio Ajuda

{to, aaaa, mm, dd, hh, mn, ss,latitud,longitud,A=GPS_OK,sonda
«J BATIMO.DAT $BATIM, 22,03,28,09,10,26,41.6355,2.7073,1,0.00
) BATIM1.DAT $BATIM,22,03,28,09,10,27,41.6355,2.7073,1,0.00
) BATIM2.DAT $BATIM,22,03,28,09,10,28,41.6355,2.7073,1,0.00
B GosiarondT $BATIM,22,03,28,09,10,30,41.6355,2.7073,1,0.00

$BATIM,22,03,28,09,10,32,41.6355,2.7073,1,0.00
w) GPSBAT1.DAT $BATIM,22,03,28,09,10,34,41.6354,2.7073,1,0.00
) GPSBAT2.DAT $BATIM,22,03,28,09,10,35,41.6354,2.7073,1,0.00
3] GPSBAT3DAT $BATIM,22,03,28,09,10,36,41.6354,2.7073,1,0.00
P $BATIM,22,03,28,09,10,37,41.6354,2.7673,1,0.00

7 : $BATIM,22,03,28,09,10,39,41.6354,2.7673,1,0.00

«) GPSBATS.DAT $BATIM,22,03,28,09,10,41,41.6354,2.7073,1,0.00
«) GPSBATE.DAT $BATIM,22,03,28,09,10,42,41.6354,2.7073,1,0.00
&) GPSBAT7.DAT $BATIM,22,03,28,09,10,45,41.6354,2.7073,1,0.00
J) GPSBATEDAT $BATIM,22,03,28,09,10,46,41.6354,2.7073,1,0.00

$BATIM,22,03,28,09,10,48,41.6354,2.7073,1,0.00
J) GPSBATI.DAT

$BATIM,22,03,28,09,10,49,41.6355,2.7873,1,0.00
) GPSBAT10.DAT $BATIM,22,03,28,09,10,50,41.6355,2.7073,1,0.00
J) GPSBAT11.DAT $BATIM,22,03,28,09,10,51,41.6355,2.7073,1,0.00
&) GPSBAT12.DAT $BATIM,22,03,28,09,10,52,41.6355,2.7073,1,0.00
Fpm———— sanm,zz,oz,zs,og,10,54,41.5355,2.7073,l,o.x

$BATIM, 22,03,28,09,10,55,41.6355,2.7073,1,0.
«) GPSBAT14.DAT Pp— - - ammm e

W) GPSBAT15.DAT
Linia 1, Columna 1 100%  Windows (CRLF) UTF-8
e

) GPSBAT16.DAT i N
&) GPSBAT17.DAT
) GPSBAT18.DAT
J) GPSBAT19.DAT
J) GPSBAT20.DAT

Aspecte de les dades recollides a la tarja de memoria uSD per I'equip de batimetria

MUNTATGE EN EL FLOTADOR O SUPORT DE MESURA

L’equip que hem muntat mesura la distancia (dins de I'aigua) entre el transductor ATU120A i el
fons del mar entre 1m i 130m nominalment. Per fer la mesura hem de posar la sonda a I'aigua
mirant cap al fons. Ho podem fer de dues formes, amb una peértiga que podem aferrar a una
barca i mesurar aixi la batimetria en el recorregut de la barca, o bé en un flotador que
remolcarem. De la primera forma tindrem I'equip electronic a la barca i sera més segur, i de la
segona forma tindrem més llibertat de moviments i no ens caldra una barca per fer les
mesures.

La sonda mesura la distancia entre el transductor i el fons del mar, i qualsevol inclinacié pot
provocar mesures erronies. Per aix0 és important fer les mesures en dies de calma, ja que les
ones inclinen el flotador. També hem d’evitar que entri aigua a la caixa electronica. Per aixo
sera important protegir els premsaestopes amb la cinta autofundent i la junta de la caixa amb
algun producte (greix de silicona, CEYS) que les faci estanques.

11
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Equip muntat sobre una taula de porexpan i remolcat des d’una taula de surf

12
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Equip muntat sobre una taula de body surf

Per fer la mesura de batimetria ens caldra engegar I'aparell (hem de tenir la bateria carregada,
si esta descarregada I’haurem de carregar abans) i remolcar-lo pel recorregut que volguem
mesurar. L’aparell pren una mesura aproximadament cada segon, de manera que si ens
movem molt rapid tindrem les mesures molt distanciades. Una velocitat recomanable seria
entre 1i2 m/s. En remolcar haurem d’estar alerta que I'instrument navegui bé, i sobretot que
no bolqui. En acabar la mesura, abans d’obrir la caixa, és important assecar-la bé.

VISUALITZACIO DE LES DADES

Un cop recuperat I'aparell podrem llegir el contingut de la memaria uSD. Si ha anat bé, veurem
els registres amb les dades. Els podem visualitzar, per exemple, amb excel. Si tenim internet,
en una pagina com http://www.gpsvisualizer.com/ (n’hi ha d’altres) podem veure el trajecte
que hem fet carregant-hi les dades que hem recollit.

13


http://www.gpsvisualizer.com/

iversil
e les s Balears

Archive Inicio

Insertar

Férmulas

Datos.

secosta.worpress.com

Revisar

GPSBAT4_ - Excel

ACROBAT

EQUIP BATIMETRIA 2022 V01

|zl - =2 x

B X
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Complementos

Iniciar sesién £, Compartir

B = B T Oy = | Avosums - A Jol
0 Bre Calibri P Ajustar texto General p_d Q & ;X El o A d
Pegar o N Kk 5 -|H [ Combinary centrar = &7+ 9 a0 %% £5  Formate  Darformato Estilos de  Insertar Eliminar Formato S Ordenary  Buscary
- condicional ~ comotabla~ celda= - - - LEomar filtrar = seleccionar -

Portapapeles Fuente " Alineacién Nimero 3 Estilos Celdas Modificar ~

K995 M L ~

A B < D H 1 J K L M N o P (=

97s| 230318 114324 smmemmer 278.642.130 1,48 10 A 62,9
976| 230318 114326 smmEmHsr 278.643.160 1,22 140 A 63,6
977| 230318 114327 smmemmmer 278.643.990 182 124 63,3
978| 230318 114329 smmemmmar 278.644.820 1,05 2184 62,4 sonda
979| 230318 114330 smmEmmsr 278.644.990 1,59 18 A 62,5 .
980| 230318 114331 smmEmwmsr 278.645.990 1,68 120 A 63,1
981 230318 114333 smmsmwmsar 278.646.490 16 125 A 64,1 0
982| 230318 114333 smmemwmer 278.646.970 1,22 126 A 62,9 -
983| 230318 114335 smmmmwmer 278.647.330 0,64 165 A 62,6
984| 230318 114336 smmsmwmar 278.647.660 2,02 148 A 62,7 o
983| 230318 114338 smmmmwmar 278.647.990 0,64 150 A 63,3 .
986| 230318 114339 smmsmwmsr 278.648.140 0,41 61A 63,8
987| 230318 114340 smmEmwmer 278.648.330 0,69 135 A 63,7 i
988| 230318 114342 smmEmwmsr 278.648.850 0,75 148 A 63,2
983| 230318 114343 smmEmmssr 278.649.000 1,59 171A 62,7
990| 230318 114344 smmEmwHer 278.649.160 2,15 162 A 63,3 Y
991 230318 114346 spmERs  278.650.000 0,77 128 A 63,4 CRELISANARNPASRYISERAAGILRRRR
992| 230318 114347 smmemmmsr 278.650.160 114 178 A 62,7
993| 230318 114348 smmEmwmer 278.650.310 11 133 A 63,2
994| 230318 114349 smmEmmHSE 278.650.470 115 144 A 63,5
99s| 230318 114351 smmsmmmer 278.651.480 1,67 132A 63,3
996| 230318 114352 smmEmwmer 278.652.310 23 141A 63,1
997| 230318 114353 278.652.810 1,04 52A 63,3 =
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