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Introducao
Constituicdo e funcionamento de um datalogger tipico

Nocoes basicas de electricidade aplicadas a medicéo.
Utilizacdo de pontes para medir resisténcias; vantagens e
Inconvenientes.

Amostragem temporal e espacial

Caracteristicas de um data logger: CR1000 (Campbell
Scientific). Instalacao, programacao, transferéncia do
programa e aquisicao de dados. Programas
complementares para tratamento de dados. Acessorios

necessarios e desnecessarios.
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Estacoes climatologicas, meteoroldgicas, agrometeorologicas
 Redes de estacoes

- Espacamento tipico recomendado para a medicdo de elemento
climaticos (km):

Terreno uniforme Terreno nao-uniforme
Rural Urbano Costeiro Montanha
Radiacao global 560 = 10 160
Temperatura 160 2—3 15 —
Vento 160 — 15 160
Precipitacao 30 15 5 15
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Introducao (cont.)
Dados adquiridos por estacdoes meteorologicas e agrometeorologicas

EstacOes meteoroldgicas

EstacOes agrometeorologicas

Variavel climatica | Tipo de Valores obtidos Tipo de Valores obtidos
medicéo medicéo
Pressao atm. Pres. reduzida | - - -
ao nivel do mar
Temperatura Ar1.25-2m Méaxima, minima, Temp. do ar Méaxima, minima,
média 1.25-2m meédia
- - Solo (0.1,0.2, | Média
0.5, 1m)
- - T. minima na Minima
relva (0.05 m)
Humidade Ar1.25-2m Méxima e minima (%) | Ar1.25-2m Méxima e minima (%)
Pressdo de vapor ou Ponto de orvalho
ponto de orvalho
Duracao da h. relativa
<40 %, >80 % ou 90 %
Humectacdo da - - Medida a 0.5 m | Duracdo da humectacao
| folha
\ T T T T T Tl



(atmometro de
Piche)

(atmémetro de
Piche)
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Variavel Tipo de medicdo | Valores obtidos | Tipo de medicao | Valores obtidos
climética
\ento Medicao a 10 m | Velocidade Medicdo a2 m | Velocidade
maxima e média maxima e média
Direccdo do Direccéo do
vento vento
Radiacéo R. global Irradiancia R. global Irradiancia
Insolacéo real Insolacéo real
Precipitacédo Altura P. Acumulada Altura P. Acumulada
equivalente de (intensidade) equivalente de
agua agua
Evaporacao Tina class A Evaporacéo Tina class A Evaporacao
diaria diaria

Evapotranspird
metros

Evapotranspirac
ao potencial
(relva curta)
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- Registadores analdgicos
— Registadores mecanicos
— Registadores electronicos

Registadores digitais
 Data loggers
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Entradas analdgicas

Amplificador
| 3 -
s R
e Amostragem/
S-— 9 Conversor
. =2 retencéo _
2 > ¢ > AD
: S
' ——> Teclado
- U
i :> Visor
Entradas de pulsos ‘
—l—“—l Micro-
Armazen
= = Contador = processador <j1 ——> amento
‘ massivo
|._———">Comunicagdes
(RS-232C, paralela,
Excitacéo de sensores etc.)
+ Fqnte de N Memodria
Al alimentacdo
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Funcoes de um data logger:

— Medir (c/ ou s/ pontes auxiliares) voltagem, intensidade

ou resisténcia, com magnitudes muito variadas,
dependendo do instrumento considerado.

— Medir pulsos electricos

— Enviar voltagens programadas de excitacao para

SENSOIES

— Controlar sensores enviando voltagens ou
ligando/desligando interruptores de contacto.

ISA, 2018
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Caracteristicas principais:

— Para a medicao de voltagem: amplitude, resolucao e
capacidade de rejeicéo de ruido.
Exemplo:

TC tipo T tem uma saida de 40 uV/°C, logo uma
resolucao de 0.01 °C obriga a uma resolucao de 0.4 uV
por parte do logger.

Admitindo que se pretendem medir até diferencas de
temperatura (em relacéo a junta de referéncia) de 50 °C

a amplitude maxima necessaria seria 2 mV. Logo a
resolucdo do logger seria de 1 parte para 5000.

ISA, 2018
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= A resolucdo dos loggers geralmente apresenta-se em bits:

— O tamanho de um nimero guardado em n bits & 2". Por
eX.: um namero de 8 bits € 256; um de 10 bits é 1024; um
de 14 bits é 16384.

— Um logger com 8 bits de resolucéo resolve 1 parte em
256; um de 10 bits resolve 1 parte em 1024; etc.

— No exemplo do termopar: apenas um logger > 14 bits teria
uma resolucao adequada.
= A anulacdo do ruido depende do design do logger e
da opcao de medicio tb.

Exemplo: a medicao diferencial (em relacéo a single-
ended) permite anular o ruido porque este esta, em
principio distribuido pelos dois fios.
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— Para pulsos ou interruptores de contacto:
histerese e filtragem

— Capacidade de processamento interno por
programacao

— Junta de referéncia para termopares

— Proteccao contra raios
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— Armazenamento e transmissao dos dados registados e
processados pelo datalogger:
« Memoria interna (alguns queimado na EPROM)
« Modulos de memoria
* Interfaces: série (RS232C)

» Descarga de dados desencadeada por chamada de:
— linha dedicada
— linha telefénica
— radio
— telemovel (GSM)
— satélite
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O logger tem de ser guardado em local apropriado (ao abrigo do tempo
e do vaalio)
e | - ‘ ; 3 .
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Utilizacd0 de circuitos auxiliares para |

‘medir intensidades e resisténcias’

i SV

Os loggers, em geral, medem pulsos e
voltagens

Quando ha necessidade de medir uma
Intensidade (e. g., fotodiodos) ou uma
resisténcia (e. g., PRT) tem de se recorrer a
um circuito auxiliar

ISA, 2018
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\ . Utilizacao de circuitos auxiliares para medir
1\ intensidades e resisténcias (cont.)

h Medicédo de intensidade
T TN N VT | L AN O
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Lel de Ohm
Voltagem = Intensidade x Resisténcia
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: Utilizacao de circuitos auxiliares para medir

“"{; Intensidades e resisténcias (cont.)
"a Para medlr a re3|stenC|a
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Aplica-se uma voltagem de excitacao (ou a
uma fonte de intensidade constante) a um
circuito auxiliar (ponte)

Existem muitas pontes que podem ser
utilizadas (pontes e meias pontesde 3,4 e 6
fl0s)

Alguns loggers tém ja instrucoes
apropriadas para fazer estas medicoes
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INSTR. DIAGRAM DESCRIPTION RESULT = X

#
Vx

< R DC HALF BRIDGE R e i oo 6 Rs
ol T G SR
Vy =

5 Ry AC_HALF BRIDGE v Rs

EXCITATION ALTERNATES

V00— = —_——
! B POLARITY FOR ION Vx Rs+Ry
8 DEPOLARIZATION

X
I

Vx O—
Ra Ry R
4 WIRE = S e 0t IO .. S
6 vy FULL BRIDGE % = 1600 1000 ( R,.,.R4 R+ Ry
R3 R2
2V, — V4 Rs
5 HALF ‘BRIDGE S vl
X 1 1
V2 Rz
e] 6 WIRE FULL BRIDGE X = 1000— = 1000 (— RiER)
WITH EXCITATION 1 +Ra 1HR2
LEAD COMPENSATION (Vi NOT ON 2.5 V RANGE)
4 WIRE w2 _ Rs
9 HALF BRIDGE 2 R,
(Vs NOT ON 2.5 V RANGE)

Figure 13-15 Circuits Used with Instructions 4 to 9
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- E absolutamente necessério ligar os loggers a terra quando
se fazem medicOes no campo.

- Evita erros de medicdo e/ou que se danifiquem os loggers
devido a ocorréncia de descargas elétricas na proximidade.
Quando um raio atinge o logger ou algo muito proximo
deste, mesmo com ligacéo a terra o logger e danificado.

ISA, 2018
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Amastragem temporal A
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frequenma maxima do fenomeno
constante de tempo do Instrumento

A frequéncia de amostragem deve ser, pelo
menos, 0 dobro da frequéncia maxima do
sinal, para gue este possa ser reconstruido.

Exemplo: temperatura de uma folha exposta
a um ventilador tem um ciclo de 4,25
minutos, logo a amostragem dever ser
menor do que 2,125 minutos.
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Constante de tempo: se um sensor é sujeito a uma variacao
brusca da variavel que pretende medir, a constante de
tempo € 0 tempo necessario para o sensor cobrir 63.2 % da
variacgao inicial.

No slide anterior dava-se uma regra para a determinacao da
frequéncia de amostragem de uma grandeza que variava
com determinada frequéncia, para que fosse possivel
reconstruir o sinal. Contudo, isto raramente € necessario
em ecofisiologia, pretendendo-se antes um valor medio
durante determinado intervalo.

Quando a constante de tempo € grande o instrumento faz
ele proprio esta integracao podendo fazer-se amostragens
menos frequentes.

ISA, 2018
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diéxido de carbono variam pouco na horizontal,
mas bastante na vertical.

A radiacao solar global varia pouco na
horizontal, mas a precipitacdo e a velocidade do

vento nao.

Dentro do coberto, a variacao espacial da
radiacao de pequeno c. d. 0. € muito grande

O solo apresenta grandes variagoes espaciais das

suas caracteristicas ., ,o.
I 1.1 I 1 1% N1 I 10§ T |



IR DR BN (i DA BN (i DR ¢
A“lgumas“rhformab;ﬁes importantes nas '

;’ notas dlstrlbU|da§ "

§1/ i il | i AN §1 i

Empresas que fabricam data loggers para
experiéncias de ar livre

Principais caracteristicas de algumas
marcas/modelos mais vendidas em Portugal

Logger um pouco mais complexo, mas
muito robusto e flexivel: CR1000

ISA, 2018
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= Analog Ground

Switched Voltage
Exnmnnn (EX or

CR1900

'_‘_I WARING FANEL
T M SR

CAMPBELL
SCIENTIFIC
FAC. Logan, bten

5V 12v SDM Connections | | Control 'O Power Ground (G) Peripheral Port

Switched
12 Volts

FIGURE 2.1-1. CR1000 Wiring Panel
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