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RESUMEN

Se ha desarrollado el disefio de un instrumento virtnal
econémico para controlar el volumen y pH de una
solucién de nutrientes en una planta hidropbnica de
sistemas de produccién para el apoyo de la vida en el
espacio. Los procedimientos desarrollados son
computacionalmente simples y muy convenientes para
utilizar un  mi sencillo basado en
LabVIEW para Windows con tablilla de adquisicién de
datos. A continuacion se describen los detalles de dicho
instrumento basado en LabVIEW.

1.0 INTRODUCCION

Usando ajustes de soporte manual, patatas y
cacahuates ha sido adecuadamente desarrollados en
sistemas hidroponicos experimentales disefiados para
produccion a largo plazo, utilizando el recurso humano
asi como instrumentos electromecanicos. El centro de
sistemas de apoyo para el control de la vida ecolégica
(CELSS) [1] nos proporciona el soporte tedrico
adecuado. El sistema Hidroponico usado para el
desarrollo de las patatas y cacahuates utiliza el método
de la Técnica de Membrana de Nutrientes (NFT). Tal
sistema requiere control correcto del volumen de la
solucién de nutrientes, pH, temperatura, y la proporcién
del flujo’de la solucién para mejorar el nutriente y la
liberacién de O, del sistema principal.

Fl uso de técnicas digitales en instrumentacion estin
bien establecidas [2] - [4]. El LabVIEW de National
Instruments es un sistema de programacién para control
y adquisicién de datos, anélisis de datos, y presentacion
de datos usando una unidad de interfase de plataforma
grafica (GUI). LabVIEW ofrece una técnica de
programacién innovadora en que los objetos del
software pueden ser agrupados graficamente para formar
una representacion virtual del sistema de control que se
esté desarrollando. Con LabVIEW, los diagramas a
bloques son agrupados representar  las
funcionalidades expresadas en los procedimientos sin
preocuparse por los muchos detalles de sintaxis de la
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programacién convencional. Los objetos en los diagramas a
bloques estén conectados por alambres para pasar datos de un
bloque al siguiente dependiendo de las funcionalidades

en el procedimiento — desde funciones aritméticas
sencillas hasta adquisiciones de datos complejos y rutinas de
anilisis complejas. La plataforma de desarrollo de LabVIEW
es de bajo costo, debido a que todo el desarrollo se realiza
virtualmente ( en la PC ) con lo cual la construccién del
Prototipo Fisico se realizarh hasta superar las pruebas
requeridas de funcionalidad con lo cual se logra amplia
precisién , agregando funcionalidad asi como shorro en
tiempo de desarrollo.

Un sensor ultrasénico y un sensor de pH estén conectados a
una PC a través del conector de la tarjeta de adquisicién de
datos ( DAQ AT-MID-16E-2 )e National Instruments. El
LabVIEW proporciona funciones para adquirir y sacar datos a
través del conector de la tarjeta.

El propésito de este trabajo es presentar un procedimiento
detallado para un instrumento virtual (VI) que adquiera datos
a través de un subsistema de adquisicién de datos .
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La figura 1 muestra el diagrama funcional usado para medir
la altura (volumen) y el pH de la solucién en un sistema
hidropénica.

La tarjeta de adquisicién de datos ( DAQ ) estd montada en
la PC la cual recibe la informacién de la altura desde un
sensor ultrasénico colocado en lo alto del tanque y un sensor
dcpHcolocadodenuo(mhbase)delnsoluciénde
nutrientes. El sistema hidropénico consiste en un canal de
desarrollo (para patatas y cacahuates), un depésito de una
solucién de nutrientes, una bomba que provee la solucién de
nutrientes al canal de desamollo. La solucién con los
nutrientes deberd ser llenada actualizando en volumen del
depbsito cada vez que se requiera para un control adecuado
del ciclo de crecimiento. Una bomba sumergible se acopla
para llenarla de solucién de nutrientes si el cambio en el
porcentaje de error en la altura de la solucién de nutrientes es
mas grande que un valor predeterminado. El pH debe de
mantenerse dentro de un rango de 5.5 hasta 6.
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El contenido de las soluciones , 4cida o base, se agregan
cuando €l pH cae fuera del rango indicado.
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2.1 Procedimientos,

La figura 2 muestra el principio bésico envuelto en el uso
de un pulso ultrasémico para medir una distancia. El
pulso del sensor de ultrasonido es transmitida por la
superficie de la solucion de nutrientes. El pulso, reflejado
desde la superficie de la solucién de nutrientes, regresa al
sensor . La distancia desde el sensor hasta el mivel
deseado de 1a solucién de nutrientes est4 dada por H.

e

| Ax

]

Fig 2 Sistema de control de alturs nsando un
gensor de ultrazonido

La distancia medida desde el sensor a la supetficie de la
golucién de nutrientes a cualquier tiempo es representado
por d. Como sea, d también puede ser encontrada por (1).

d=(v*)2 e}
Donde v es la velocidad d= la sonda en el aire, y t es el
tiempo de retraso del pulso de ultrasonido. En [3] la
velocidad de la sonda es dado por:

v =331.5+0.61T (m/seg) 2)
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Donde T es la temperatura (°C) del aire. La diferencia en la
altura Ax es dado por (3)

Ax=d*H=w2 -H 3)
Usando (3). Puede ser mostrado por el porcentaje de error que
es obtenido por:

vt-2H

Error = S*100%  (4)

2H

La resolucién del detector de fase y la direccionalidad del
sensor afecta seriamente la exactitud de la medida de 1a altura
porque la orientacién desde el sensor al objeto es determinada
por la sensibilidad.
El sensor de pH es usado para medir el pH del sistema de
solucién de nutrientes. Cuando un cambio significativo de
corriente es detectado dependiendo del nivel del pH,
voltaje proporcional es generado desde el sensor de pH y e
permite al sistema de control actuar. Si el pH esta dentro de
rango correcto, ninguna accién se toma. Si el pH es
encontrado por fuera dei rango del punto establecido, una
solucién base se accionaria agregéndola hasta que el rango
apropiado es de nuevo alcanzado. El pH es monitoreado cada
hora. Fig. 4(b).

3.0 SISTEMA COMPLETO DE INSTRUMENTACION.

3.1 Vision Global del Instrumento.

En LabView, el panel frontal grafico, diagrama a bloques &
iconos / conectores son usados para representar las funciones
expresadas en el sistema. El panel frontal sirve de interfase
con el usuario para proporcionar las entradas, colocar los
controles, y salidas para observar el sistema de
instrumentacién actual. Los objetos del panel frontal s
escogidos desde el ment Controles — indicadores de nimeros
metros, calibradores, termémetros, tanques, LED’s, gréfice
etc. Fl panel frontal serd una representacion virtual de
sistema de instrumentacién actual y por lo tanto puede se
usado para controlar el sistema en proceso.

Un diagrama a bloques contiene operaciones de entrada
salida, componentes computacionales, adquisicién avanzada

rutinas de anélisis, cadenas y otros componentes. :
diagramas a bloques son representados por iconos que som
interconectados por cables o lineas para el direccionamientq
del flujo de datos. Los fconos del diagrama a bloques
representa el codigo fuente, pero estos iconos son libres dd
detalles de bases de datos convencionales de programacion
Undiagramaabloquaoﬁ'eceumesmmtmadepmgmmmié
completa tales como ciclos, y operaciones de bifurcacion
condicional. Los iconos son seleccionados desde el me:
Funciones, €l icono es referido a los nodos. Un nodo operg
solo cuando los datos son disponibles para todas las entradas.

Los controles de entrada y salida del LabView se comunicar}
con tarjetas de adquisicién de datos para leer la altura y el pH
de la solucién de nutrientes desde el sensor apropiado y 14
respuesta dependera del valor detectado por el sensor.
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3 ramacion Grafica Instrumentacién Virtual usados para controlar el volumen y

La figura 3 muestra las caracteristicas del panel frontal y
el diagrama de bloques del sistema completo de
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Figura 3(a) Panel Frontal: Nivel Alto

3.2.1 Panel Frontal: Nivel Superior

La figura 3(a) representa el panel frontal del instrumento
virtual. El uso de los objetos del ment Control de los
componentes del panel frontal estin reunidos como se
muestra en la figura 3(a). El panel frontal de alarmas
indicadoras LED’s, apuntadores, medidores para indicar los
limites méximos y minimos, perillas, barras répidas y
deslizables, desarrollo de graficos (mostrando la altura de
la solucién nutriente en el deposito), pH-rimetro,
indicadores de bombeo (presién), y una réplica del deposito
que contiene la solucién nutritiva. El panel frontal es usado
para controlar el sistema.

3.2.2 Diagrama de Blogues: Nivel Superjor

La figura 3(b) representa el diagrama de bloques del
control del sistema. Fl diagrama de bloques es el codigo
fuente del panel frontal. El uso de los objetos del mend
Funcién, los iconos y los interconectores del diagrama de
bloques estédn reunidos como se muestra en la figura 3(b).
Primeramente, los objetos del bloque son seleccionados,
manipulados y posicionados usando la Herramienta de
Posicionamiento. La altura y el pH de la solucion nutritiva
son adquiridos por la computadora a través de una tarjeta
DAQ (AT-MIO-16E-2 de National Instruments).Los datos
tienen una entrada de voltaje minimo de 100mV y un

el pH de la solucién de nutrientes en el Sistema Hidropénico.

Figura 3(b) Diagrama a Bloques: Nivel
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Figira 4(a) Lectura de ls altura de ¥1 contya Jectoa
actual an el daposito

méximo de 10 v. E} canal 0 es usado para adquirir la altura
de la solucién nutritiva y el canal 2 es usado para adquirit
1 altura de la solucién nutritiva y el canal 2 es usado para
adquirir el pH de la misma. El dispositivo 0 es usado para
encender la bomba para rellenar la solucién nutritiva.
Posteriormente los objetos son cableados para interconectar
los fconos y representar las funciones expresadas en los
procedimientos
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5.0 CONCLUSIONES

virtuales de LabVIEW de “National Instruments”. Pues
describe completamente una automatizacion controlada
con microprocesadores ( PC ) del sistema de alimentacién
de una planta de cultivo hidropénica. El sistema mide y
‘mantiene una altura constante (control del volumen) y el
nivel de pH para la sustancia nutitiva. Un sensor
ultrasénico es usado para medir el nivel de altura y un
sensor de pH es usado para medir el nivet del mismo. Los
procedimientos son muy eficientes y requieren un minimo
Hardware para ser implementados. Este es un sistema de
bajooostopm‘aserimplemmtadoenunsistema
hidropénico pero puede tener muchas aplicaciones de
control de procesos diversos.
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