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OBJETIVOS

El objetivo de este proyecto es la cons-
truccion de un sistema de adquisicion y
andlisis de datos para el proyecto de inves-
tigacion de cubiertas ecolégicas de la ETSI
Agréonomos de la Universidad Politécnica
de Madrid.

El sistema esta instalado junto a la cu-
bierta vegetal sita en el edificio del Depar-
tamento de Produccion Vegetal Fitotecnia,
y permite la adquisicion, tratamiento y al-
macenamiento de diferentes parametros
como temperaturas, humedades, radiacion
solar, velocidad de viento, etc. Asi mismo
la aplicacion permite la conexiéon de termi-
nales remotos via Internet o con modem
via telefénica para la visualizacion en tiem-
po real de toda la informacion tratada por
el sistema.

Sensores: Para realizar las medidas de

Equipamiento hardware

RS-232
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RS-485

temperatura se situaron en el suelo y a dis-
tintos niveles sondas RTD de platino (PT-
100), cuya unién al cable se hizo cuidando
no alterar la resistencia de los hilos, para lo
cual, se soldaron los terminales y se aisla-
ron uno a uno con junta termorretractil y
luego en conjunto con cinta vulcanizable y
cinta aislante. De este modo se asegura la
estanqueidad frente a la liuvia y a posibles
riegos. Ademas para evitar interferencias
electromagnéticas, los cables son a cuatro
hilos y apantallados, con las pantallas lle-
vadas a una unica pletina de cobre puroy
puesta a tierra por un unico punto.

Para la medida de flujo térmico se han
utilizado sondas termopilas formadas por
250 uniones cobre-constatan cerradas her-
méticamente por dos placas de acero ino-
xidable que determinan si el calor pasa en
un sentido o en otro.

También se ha instalado una estacion
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SENSORES

meteorolégica que consta de los siguien-
tes sensores:

~Sensor de radiacién: mide la radiacién
solar en W/m? que resulta de la radiacion

directa incidente mas la radiacion difusa en
la zona del hemisferio superior del sensor.
Proporciona una sefiala de 0-16 mV.

—-Sensor de velocidad de viento: forma-
do por un anemdmetro de cazoletas ado-
plado a un fotodiodo que manda pulsos a
un fototransistor. De esta forma se obtiene
una sefal de pulsos unipolares (0-5V), cuya
frecuencia es directamente proporcional a
la velocidad.

-Direccion de viento: es una veleta aco-
plada a un potenciémetro sin fin, dando
una senal en ohmios dependiendo de la le-
jania a la direccién Norte.

-Sonda combinada temperatura-hu-
medad relativa: la temperatura se mide me-
diante un sensor RTD tipo PT-100 inserta-
do en un puente de Wheatstone y alimen-
tado externamente de modo que la senal
medida esta en el rango de 0-1V. La hume-
dad se mide con un sensor de tipo capaci-
tivo que mide la capacidad eléctrica entre
las bomas de la sonda.

Cuadro de adquisicion de datos:
Consta de los siguientes elementos:

1.-Mddulos acondicionadores de sefia-
les de temperatura y voltaje 6B.

2.-Tarjeta base de comunicaciones se-
rie RS-485.

3.-Médulos acondicionadores de sefia-
les de pulsos y potenciométrica.

4.-Tarjetas multiplexoras de 16 canales.

5.-Tarjetas multiplexoras de 8 canales.

6.-Tarjetas de E/S digitales (6B50) con
comunicacion RS-485.

7.-Fuentes de alimentacion.

8.-Borneado de alimentaciones y de
puestas a tierra.

Modulos acondicionadores y digitaliza-
dores: Se han utilizado médulos de adqui-
sicion de datos de la serie 6B. Son médu-
los analogicos con comunicacion serie. Di-
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gitalizan la sefal con una precision superior
a 0.05% entre la entrada y la salida. Ofre-
cen una conversion con un aislamiento de
la entrada y permiten distintos formatos de
sefal: sondas RTD, termopares, senales en
voltios, en milivoltios y en corriente. Estos
moédulos convierten la sefial y la transmiten
a través de un conector de comunicacio-
nes RS-485. Los moéduios van insertados
en una tarjeta base que se intercomunican
entre si formando una red de comunica-
cién RS-485. La tarjeta base mas cercana
al PC tendra entrada de sefal RS-485 y sa-
lida RS-232 pudiéndose comunicar direc-
tamente con el ordenador a través de sus
puertos serie.

Se han empleado cuatro médulos 6B13
para las temperaturas y dos médulos 6B11
para las senales en voltios y milivoltios. El
numero de sefales a medir es del orden de
65 canales, por lo que se ha utilizado un
sistema multiplexor que consta de tarjetas
digitales 6B50 y multiplexores propios.

Las tarjetas de multiplexién de 8y 16
canales estan basadas en relés de bajo
contacto 6hmico gracias a un bano de
AgPd + Au. En dicha tarjeta sélo se cerrara
un relé al mismo tiempo, de modo que sdlo
una sonda tendra contacto eléctrico y fisi-
co hacia la salida (eléctrico porque solo pa-
sara cormriente desde esa sonda hacia la sa-
lida, y fisico porque esa corriente no pasa
por ningun elemento activo intermedio, si-
no solo por pistas conductoras y por los
terminales del relé). En cuanto al posible
error introducido por los relés, se ha tenido
el mayor cuidado en elegir componentes
que sumen la menor resistencia posible,
para ello los zécalos tienen un bano de Au.
Ademas las pistas de la tarjeta de reiés tie-
nen la misma distancia en cada contacto y
estan bafiadas en Sn. Todas las tarjetas di-
sefadas estan realizadas en circuito impre-
so a doble cara con taladros no metaliza-
dos y vias de paso entre caras.

Finalmente también se han disefado
acondicionadores para los sensores de
viento, un divisor de tensidn para la sefial
procedente de la veleta, y un conversor fre-
cuencia-tensién para la sefial procedente
del anemodmetro (ambos dan salida 0-1V).

Sistemas informaticos: Se ha utilizado un
ordenador personal (Pentium 133 Mhz con
Windows 95) como sistema de medida, si-
to junto a la cubierta vegetal, que realiza el
control de todo el hardware de adquisicion
de datos, y el almacenamiento de los datos
capturados y analizados. Se podré utilizar
cualquier ordenador con acceso a Internet
o modem para conectarse al ordenador
donde reside la aplicacion principal.

CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE

El software se ha realizado mediante
programacion modular, desarrollandose
los siguientes médulos software:

* Médulo de adquisicion de datos: per-
mite la configuracién de los distintos sen-

SISTEMA DE ADGUISICION ¥
ANALISIS DE DATOS PARA
CUBIERTAS ECOLOGICAS

Gruypo de Empresas Cublertas Fcoldgicas
F. TS/ Agronomos - UFPM.
Félix Gardla Hemndndsz

Realizado con LabVIEW 4.0 (National Instruments)
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Pantalla de presentacion de la cubierta ecoldgica. Se visualizan todas las parcelas y en cada una existe
un menu para acceder a la informacion correspondiente a cada parcela.
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Nombre ,5913 Platmo, -100 - 100 1C, 2 = 0.00385
Direccion RS -485 Velocidad & 9600

Bureccion BS~485 D

Multiplexor
N® Canales |15 -

Rango

Pantalla de configuracidn del sistema de adquisicion de datos.

Nombie Sensoies
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Arca (m2]

L1188

Dimensiones

[680 T80m_|

Descnpcion

Saslamiento tetrmico con Panel Cubreita Sobdable -
(CESA) 179 dr 4 cm de espesor =1
Membrana btuminozs antiraic (AENDR-ANF) LBM

50 G FP 200 grss.

Capa separsdaa de heltro de poléster de 150 g/

2

Sustrato de Fibias Minetales Panel Cultilene [CESA)
de 4 om de espesor

Capa de picdn mezclada con conezs de pino. de 4

210 e espesor medio
- B0

Plantas Sedum album, reflexun y oréganur

4 S 5 PV |

Cubien s Veqelsl

| Pcon

Susliato

Intenor del € dhcio

Nivel Intesmedio ¥ Aceptar

Pantalla de configuracion de parcelas.

AGRICULTURA-1047



NATURACION URBANA

Seleccidn de Sensores

Nombre [TstaDO1 Magnitud Senscres Seleccionados

M inimo M aximo Unidades 1;22%;1 2 Afiady Sensores >> l g?opr?[’:“" o -
Medida | 10000 | [ 10000 | [T TstroC43 [E TiC29
. <« A Densoes
Conversion | 10000 | [ 10000 | [iC | TintsCar
Rango Ut [ 2000 | | 6500 | TinisC48
TintiC48 M ) . mvi
Forzar Valor < Mimimo |~ TintsC29 Funcion _MedizMaxMinD
Foszar Valor > Maximo | 13}/0849 Initchr g _l’__“_'_}
roB0 Fecha Inicial { 30/10/13%
Médulo 6B |  TEMP1 =] Fechs Final || 25/11/1936

Hunmiexts
Canal [ 8 1] bomme =] (o | [(Poteon | i

Pantalla de seleccion de datos para busqueda en base de datos.

Pantalla de configuracion de sensores.

Aite sores y propiedades de la adquisicion de
Radhagion (W/m2) - weeescrssecerce:s | 2566 158 e T emperatua [°C) datos, como tiempos de muestreos, n° de
VTR LR Ry [—— K v _ pe o medndas a realizar, etc., asi como la confi-
* 553 e Humedad (5) guracion de los mddulos 6B utilizados co-
Dreccibn [£) - oo oo | 1250 mo hardware de adquisicién de datos.
También dirige la adquisicion de datos pa-
ra pasar la informacion capturada a los moé-
Cubierta Vegetal dulos siguientes:

ISl SN AN ¢ Mddulo de analisis de datos: realiza
Picén 160 funciones basicamente estadisticas (me-
dia, desviacidén, maximo, minimo) con los
datos capturados. Estos calculos se hacen
por periodos de tiempo y se almacenan en
156 D Temperatura [*C) la base de datos.

----------- * Temperatua (2C)

Sustiato
* Mddulo de almacenamiento de datos:
en este modulo se procede el almacena-
FIuio [MW/C2) -vesesmor oy PR con... SN Temperatura [°C) miento de datos y calculos estadisticos en
una base de datos local (DBASE) mediante
el toolkit de acceso a base de datos via
s sentencias SQL.
Nivel Interior R VY Temperaluta (C) * Mddulo de presentacion de informa-
| ‘ ) cion: se permite la visualizacién de los da-
Foriado tos instantaneos asi como la visualizacion
en forma gréfica de los datos estadisticos
Interior del E dificio de los diferentes canales, permitiendo la
comparacion de los mismos.

Nivel Intermedio

e Modulo Servidor: se encarga de aten-

PARCELA C17 der cualquier peticion de cualquier médulo
) .. - cliente para enviar tanto informacién ins-
Perfil de una parcela. Medidas instantaneas. tantanea en tiempo real, como informacion

de dias anteriores para el estudio de datos
de forma remota. El protocolo utilizado pa-
ra el envio de informacion es TCP/IP cuan-
do el acceso sea via redes de area local o
INTERNET. También se ha instalado un
modem donde poder recibir llamadas tele-
fénicas con peticion de informacion.

* Modulo Cliente: en este moédulo po-
dré ser instalado en cualquier maquina que
tenga acceso a Interet o modem con linea
telefonica, y podra recoger informacion
instantanea de la cubierta vegetal asi como
informacion de dias anteriores. Toda esa
informacién se presenta de la misma forma
ecoldgica que el médulo de presentacién de informa-
de Fitotecnia. cién hace en la aplicacion principal.




