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Resumen

El articulo describe el disefio e

implementacion de un sistema de
adquisicibn  automatica de datos

ambientales cuyos datos son trans-
mitidos por comunicacion satelital. El

sistema ha sido desarrollado para su uso
en ambientes agrestes, de dificil acceso
y con escasos medios de comunicacion
tradicional.

Los datos ambientales se digitalizan a
través de un circuito especifico cercano
al sensor y se envian mediante el
protocolo bus serie inspirado eDIS12

a la plataforma colectora de datos
(DCP). La comunicacion digital permite
extender la longitud de los cables de los
sensores mas de 10 veces. El sistema
cumple la funcién de un data logger con
almacenamiento en tarjeta de meraori
SD y a través del sistema DCS (Data
Collection System) [l se envian los
datos al satélite Argentino de ob-
servacion climatica y oceanografica
SAC-D de la CONAE. Esta carac-
teristica, permite utilizar al sistema en
lugares alejados sin la necesidad de
presencia de un operador y/o inves-
tigador. El sistema esta preparado para
servir de ayuda a la investigacion
biologica del bosque patagonico austral

por investigadores del Instituto
Argentino de Nivologia, Glaciologia y
Ciencias Ambientales (IANIGLA) [2].
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Contexto

El presente trabajo es realizado por el
grupo UTN de I1&D GridTICs y esta
inserto en el proyecto de investigacion
acreditado por la Universidad Tec-
nolégica Nacional cédigo PID 25/J085
denominado “SIPIA - Estudio a campo
de red de sensores inaldmbricas en
investigaciones agronomicas y
biologica$ Se cuenta con la
colaboracion del Instituto Argentino de
Nivologia, Glaciologia y Ciencias
Ambientales (IANIGLA) [3 del Centro
Cientifico Tecnolégico de Mendoza
CONICET. El IANIGLA contribuye con

la disposicion de diversos sensores y con
los estudios de campo. La Comisién
Nacional de Actividades Espaciales
(CONAE) [1] contribuye con el
dispositivo de transmision satelital y la
antena respectiva. Por lo que se ha
firmado un acuerdo de uso del Satélite
SAC-D Aquarius entre la CONAE vy la
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FRM de la UTN. El proyecto cuenta con
el financiamiento de la Secretaria de
Politicas Universitarias del Ministerio
de Educacion por intermedio del
programa de “Universidad, Disefio y
Desarraolo Productivo” Primera
convocatoria 2013 [3].

Introduccion

Actualmente la colecta de datos
ambientales en zonas remotas carentes
de conectividad se realiza frecuen-
temente con data loggers importados, de
alto costo y con almacenamiento in-situ.
Los datos son recuperados luego de un
periodo de tiempo, dependiendo del
acceso al lugar remoto, en forma
manual. El proyecto viene a dar una
solucion a Is problemas planteados, ya
que se pretende desarrollar un producto
nacional que permita cumplir con las
funciones de un data logger comercial y
al mismo tiempo contar con la po-
sibilidad de recuperar los datos al mo-
mento de su produccion. Esto ultimo se
realiza por medio de un enlace de
comunicaciong satelital que mejorda
disponibilidad temporal, permitiendo
adelantar estudios y andlisis ambien-
tales.

El desafio es disefiar un sistema tan
robusto como los extranjeros vy
acondicionar los sensores provistos por
IANIGLA (Instituto Argentino de
Nivologia, Glaciologia y ciencias
Ambientales), para transmitir datos
digitales mediante el protocolo SDI-12
(protocolo de comunicacion de red de
sensores) a una plataforma colectora de
datos (DCP), como se muestra en la
figura 1. En el médulo de adquisicién de
datos (DAQ) debe recibir los datos de
los sensores y se almacenarlos en una
memoria flash SD en un archivo de
formato Excel (.xIs) indicando la fecha,
hora y valor de la muestra. Luego estos
datos se pueden visualizar mediante la
memoria SD en cualquier computadora.

Para la transmisién satelital se usa el

Sistema  Satelital Argentino  de

Recoleccion de Datos Ambientales
(SSARDA) [4], que es un sistema en el
gue se recolectan datos ambientales
transmitidos por plataformas autbnomas
denominadas DCP (Data Collection

Platforms). Estas pueden ser fijas o
moviles; pueden encontrarse en la
superficie terrestre, sobre boyas en los
océanos Yy rios, en globos, entre otros.
Los mensajes transmitidos a intervalos
regulares son procesados en vuelo por el
receptor DCS (Data Collection System
Instrument) el cual forma parte de la
mision SAC-D (Satélite Argentino de

Aplicaciones Cientificas D) de Ila

CONAE, como uno de sus instrumentos.
Los datos extraidos son almacenados
junto con la telemetria y finalmente

transmitidos a la Estacidbn Terrena
Cordoba (ETC), para su posterior
procesamiento y distribucion.

Para poder transmitir los datos
satelitalmente, se debe establecer una
comunicaciéon entre la plataforma
transmisora de datos (DCP) y el DAQ,
para lo cual es necesario la adaptacion
de niveles de sefal y el establecimiento
de una sesion de comunicacion mediante
un protocolo ad-hoc [5].

e

DCP

Figura 1

Las DCPs transmiten un mensaje a
intervalos prefijados, sin ningun tipo de
interrogacion por parte del satélite.
Todas las DCP pueden acceder al canal
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sin ningun tipo de coordinacion entre si.
Teniendo en cuenta que la tasa de bit es
de 400 bps, que el largo de los datos de
ciencia varia entre 32 bits (minimo) y
256 bits (maximo) y que ademas se
transmite un protocolo de inicializacion
para sincronizacion e identificacion, la
duracién del mensaje transmitido varia
entre 360ms y 920ms. Debido a la alta
sensibilidad del receptor en vuelo, la
potencia media de salida de los
transmisores de las plataformas es de 30
dBm.

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

Las actividades y lineamientos de
investigacion se enmarcan en el PID
25/J085 denominado “SIPIA - Estudio a

campo de red de sensores inalambricas

en investigaciones agronémicas y
biolégicas’. El grupo de Redes de
Sensores Inalambricos (WSN),

perteneciente al grupo UTN GridTICS,
se forma por iniciativa de algunos de sus
miembros en el afio 2008 y comienza
con el estudio de la tecnologia para la
capacitacion de sus integrantes, la
adquisicion de elementos y dispositivos
para la conformacion del laboratorio de
WSN. El grupo ha realizado publica-
ciones [6], presentacidén en congresos [7,
8, 9, 10, 11, 12], cursos de grado y
posgrado y asistencia a tesinas de grado
[13, 14] y tesis de posgrado en curso. El
proyecto SADA-SAT permite afadir
conocimientos y capacidades de
transmision de datos sateldala las
lineas de trabajo del grupo.

Resultados y Objetivos
Objetivo Principal

Implementar sistema de colecta de datos
ambientales [1b de bajo consumo,
robusto y de altas prestaciones para uso
como herramienta de investigacién de
fenomenos biologicos.

Objetivos Secundarios

e Estudiar, adaptar e implementar

interface de sensores
basada en norma SDI- 12
e Implementar interface con pratao
DCP del sistema DCS.
e Estudiar e implementar
mientos de bajo consumo.
e Realizar pruebas de verificacion y
validacién a campo

inteligentes

procedi-

Avances y resultados preliminares

A la fecha se han desarrollado los
transductores e interfaces basadas en
SDI-12 [1§ para sensores disponibles
otorgados por IANIGLA: piranédmetro
[17] (medidor de radiacién solarStar
Pyranometer Mod3048-
WeatherTronic), amaometro  [18]
(medidor de velocidad del viente
Micro Response Anemometer Mod 2030
WeatherTronic) y medidor de direccién
del viento (Veleta - Micro Response
Vane Mod 2020 Weathertronic).

En la figura 2 se muestra un diagrama en
bloques del sistema.

DAQ ’ T “

Figura 2

Los datos ambientales se digitalizan a
través de un circuito especifico cercano
al sensor, para el cual se utilizdé el
microcontrolador PIC12F683

(Microchip  www.microchip.com) con

un encapsulado superficial tipo SOIC,
gue tiene caracteristicas de bajo con-
sumo; importante para extender la
duracion de las baterias. Para la
comunicacion entre los sensores y la
plataforma colectora de datos (DCP) se
empled un protocolo bus serie inspirado
en SDI-12 (Serial Digital Interface 12)

La comunicacion de SDI-12 esta basada
en comandos ASCII, de los cuales se
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implementaron los basicos que permiten
consultar cada sensor por su direccion y
obtener las mediciones. También se
adaptaron algunas otras especificaciones
para la aplicacion: como la tensién de la
linea (5 V) y la velocidad de transmision
(9600 baudios). Por otra parte, la
digitalizacionin-situ permite extender la
longitud de los cables y que la unidad
central detecte los sensores conectados.
Otra ventaja, es la posibilidad de
extender el médulo a futuro afiadiendo
mas funcionalidades de SDI-12 para
interoperabilidad con sensores comer-
ciales.

La DCP est4 protegida por cajas tipe

65. Se han realizado pruebas prototipo
de despliegue al aire libre, poniendo en
funcionamiento los dispositivos por

varias semanas Yy bajo distintas
condiciones climaticas; ya que es un
requisito saber la robustez del sistema

frente a estas adversidades, pues sera

instalado en un futuro en un entorno con
escasa proteccion.

El data logger cuenta con un circuito de
Real Time Clock (RTC), usado para
saber la fecha y hora en la que se
tomaron los datos, que luego son
guardados en una memoria SD en un
formato compatible con las planillas de
calculo como Excel. Se disefi6 una
interfaz  LCD (pantalla de cristal

liquido - liquid crystal display) con

teclas para que el usuario paed
configurar la inicializacion del sistema.

Se verifico el funcionamiento del

transmisor satelital (PTT), enviando
tramas pre cargadas a través de
comunicacion USBRS232 con una

computadora de escritorio. Las tramas se
recibieron correctamente por FTP al dia
siguiente. Se han terminado los
relevamientos de informacion y el
disefio para la interfaz de comunicacion
entre la unidad central y el transmisor.

Formaciéon de Recursos
Humanos

Este proyecto de investigacion posibilita
la colaboracion inter-institucional y la
ejecucion de proyectos conjunto entre
grupos |+D de diferentes disciplinas y
por lo tanto formar recursos humanos
para la proyeccion académica, cientifica
e industrial de los temas tratados.

En el proyecto participan un doctorando
docente con beca UTN, un becario
alumno con beca UTN y dos estudiantes
de Ingenieria Electrénica.
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