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RESUMEN

En el presente trabajo de titulacion, se disefio e implementd un sistema electronico para la
supervision, control de la helada y riego en huertos de fresas por medio de una red inaldmbrica
con sensores inteligentes. Cada uno de los elementos electronicos se ha seleccionado
detenidamente, con el fin de construir un sistema de bajo costo y consumo. Consta de un médulo
de supervision, uno de recepcién, y un mddulo de riego. ElI primer modulo se encarga de
supervisar la temperatura, humedad relativa y las variaciones de la humedad del suelo, esos datos
son enviados por medio de radio frecuencia hasta una distancia de 65m con una antena de 17cm
de longitud, al moédulo de recepcion el cual contiene un bloque de interfaz de usuario,
almacenamiento y potencia, este Gltimo blogue activa los actuadores: bomba de agua Yy
electrovalvulas, para el funcionamiento del médulo de riego, el cual se divide en un sistema de
riego por goteo, que se activa de acuerdo a los rangos de humedad de suelo que requieren las
plantas de fresa y un sistema de riego por aspersion, que actla si el médulo de supervision esta
detectando una helada en el huerto. En las pruebas realizadas los sensores inteligentes instalados
constaron de coeficientes de variacion menores al 1%, con errores absolutos de +4% en humedad
y +1.2°C, midiendo valores negativos con respecto a la temperatura, comprobando que cumplen
con los requerimientos del sistema. Se recomienda que los datos de las variables obtenidas sean
compartidos en la web con el fin que especialistas analicen el rendimiento de los cultivos de fresas

segun parametros ambientales.

Palabras Claves: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>, <TECNOLOGIA
DEL CONTROL AUTOMATICO>, <AGRICULTURA DE PRESICION>. <SUPERVISION>,
<RED DE SENSORES INALAMBRICOS>, <HUMEDAD DE SUELO>, <VARIABLES
AMBIENTALES>, <PUNTO DE ROCIO>.
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SUMMARY

In this titling work, an electronic system was designed and implement for supervision, frost
control and irrigation in strawberry orchards by means of wireless network with intelligent
sensors, each of the electronic elements has been carefully selected in order to build a system of
low cost and consumption. It consists of a module of supervision, one of reception and modulo
of risk. The first is responsible for monitoring the temperature, relative humidity and variations
in soil moisture; These data are send by radio frequency up to a distance of 60m with an antenna
of 17cm in length to the reception module containing a block of use interface , storage and power;
the latter activates the actuators; water pump and electro-valves, for the irrigation module
operation divided into a drip irrigation system activated according to the soil moisture ranges
required by the strawberry plants and sprinkler irrigation system that acts if the supervision
module is detecting a frost in the orchard. In the tests performed, the intelligent sensors consisted
of coefficients of variation less than 1%, with absolute errors of £4% in humidity and +1°C,
measuring negative values with respect to temperature, proving that they comply with the system
requirements. It is recommended that the data of the variables obtain be shared on the web in
order for specialists to analyze the performance of strawberry crops according to environmental

parameters.

Keywords: <TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCE>, <TECHNOLOGY OF THE
AUTOMATIC CONTROL>, <PRECISION FARMING>. <SUPERVISION>, <WIRELESS
SENSORS NETWORK>, <SOIL MOISTURE>, <ENVIROMENTAL VARIABLES>, <DEW
POINTS>.
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INTRODUCCION

Desde el afio de 1992, la Agricultura de Precision ha llamado mucho la atencién de la Produccién
a gran escala. Actualmente la inversion en la Agricultura de Precision es prometedora
especialmente en sectores de Norte América, para este campo el uso de tecnologias en economias

en desarrollo es extensamente discutido y limitado. (Garcia, 2012).

Los avances tecnoldgicos permiten automatizar los procesos agricolas, debido a un sin nimero
de opciones y servicios que se ofertan. En los paises desarrollados estd extendido el uso de
soluciones tecnoldgicas para lograr una agricultura sostenible que lleve a la méxima eficiencia en

el uso de recursos naturales y fertilizantes quimicos. (Nates, 2013).

En el Ecuador la mayoria de huertos especialmente de fresas, son cultivados de forma artesanal,
no cuentan con tecnologias que permitan supervisar variables ambientales y quimicas de forma
automatizada. Para el manejo del cultivo los agricultores lo realizan mediante habitos que han
adquirido durante los afios, es por esto que les resulta dificil saber con exactitud cuando se necesita
los recursos exactos para sus cultivos, antes que se produzca pérdidas econémicas por mal

manejo.

La necesidad de crear un sistema de supervision y actuacion sobre el control de riego y
especialmente para el control de helada es de suma importancia, ya que, segn datos en el afio
2012, cerca del 40% de todo tipo de cultivos como: Papa, maiz, haba, mora, fresa en la Region
Sierra sufrieron pérdidas de produccion por estas variaciones del clima, que pasa de bajas

temperaturas en las noches a altas durante el dia. (Orozco, 2012).

Por tal razon el presente trabajo de investigacion, se disefid e implemento un sistema electrénico
que permite controlar el riego por goteo del huerto y los dafios producidos por la helada, para
lograrlo se procedi6 a la investigacion de: Rangos de humedad y temperatura que los huertos de
fresa necesitan para su desarrollo, los diversos sensores para supervisar las variables ambientales,
dispositivos de comunicacidn y tarjetas de desarrollo que trabajen para el correcto procesamiento

de los datos a supervisar.


https://www.ecured.cu/1992
https://www.ecured.cu/Norte_Am%C3%A9rica

OBJETIVOS

e Investigar cuales son los rangos de temperatura y humedad en la que se produce la helada

en los huertos de fresas

e Seleccionar los sensores y dispositivos electronicos adecuados que se ajusten a los

requerimientos del sistema.

o Determinar el tipo de tecnologia inalambrica adecuada que ofrezca las caracteristicas

necesarias para el sistema de supervision.

o Disefar la arquitectura del sistema apropiada para la supervisidn con sensores

inaldmbricos.

e Disefiar los médulos electronicos de monitoreo para el control de la helada y el riego

por goteo en el huerto.

e Implementar los médulos y validar la fiabilidad de los datos obtenidos que formaran

parte el sistema electrénico.

Para lograr con los objetivos planteados el documento consta de una metodologia analitica con
actividades como: Investigacién Tedrica, Disefio e Implementacion del Hardware y Software,
Anadlisis y resultados del sistema implementado. El proyecto se lo realizé con el fin de automatizar

procesos de bajo costo en los huertos de fresa.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

En este capitulo se analiza sobre las caracteristicas de la agricultura de precision, tecnologias
existentes para la comunicacién inalambrica, y plataformas de desarrollo para el disefio del sistema
electrénico. Asi como conceptos necesarios sobre las fresas y la helada que afecta a estos cultivos.

1.1 Laagricultura de precision.

Con la aparicion de nuevas tecnologias, como controladores l6gicos, microprocesadores, la
agricultura se maneja a una gran escala, creando sistemas de control que permitan ahorrar tiempo,
reducir esfuerzo fisico, tener un mejor uso de los recursos naturales y quimicos que utilizan los
agricultores. La construccion de maquinarias automatizadas, el disefio de sistemas de control en
cultivos, permite al agricultor actualizarse con las tecnologias agricolas, reduciendo las largas y

agotadas jornadas laborales.

La agricultura de precision en paises desarrollados es una actividad de alta tecnologia, sobre todo
con avances importantes en la Gltima década en el manejo agricola automatizado, debido a esto
se genera ventajas como: Aumento de la productividad, reduccion de insumos, uso apropiado del
agua, Simplicidad y confort. Una desventaja dentro de esta area es: El costo de la implementacion

de las tecnologias sobre todo en zonas de produccion a baja escala. (Castellanos, 2013).

1.2 Tecnologias de recoleccion de datos

Las plataformas de hardware libre, son tarjetas electronicas de desarrollo disefiadas con circuitos
impresos que estan compuestos por un microcontrolador y para su programacion contienen un
entorno de desarrollo. Al ser plataformas libres, las especificaciones y los diagramas que lo
componen son de acceso publico, de tal manera que se lo puede utilizar bajo algun tipo de pago

como colaboracion a la compafiia que lo disefia, o también usarlo de forma gratuita.



Cada plataforma esté disefiada de acuerdo a las necesidades que tenga el usuario, ofreciendo
conexiones con varios dispositivos tales como, médulos electronicos de diversas aplicaciones,
sensores, tarjetas de almacenamiento, actuadores, interfaces de comunicacion, entre otros,
constando de E/S (entradas y salidas) tanto analégicas como digitales, de acuerdo al &rea donde
se vaya a desarrollar.

Existen varias tarjetas de desarrollo en el mercado, en diferentes versiones que estan a disposicion

del publico, como: Arduino, Waspmote, Galileo, Raspberry Pi, entre otros.

1.2.1 Arduino

Es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un microcontrolador con entorno
de desarrollo IDE muy sencillo encargado de realizar los procesos l6gicos y matematicos dentro
de la placa. El software se puede descargar gratuitamente, y los disefios de referencia del hardware

estan disponibles para los usuarios. (Garemar, 2016).

Presenta un gran nimero de modelos y versiones de sus placas, diferenciandolos en el nimero de
Entradas y Salidas (E/S), tamafio, precio, memoria entre otras caracteristicas, como se puede
observar en la figura 1.1, las placas Arduino mas reconocidas y utilizadas son: Uno, Mega, Pro-

mini, Nano.

Leonardo Ethernet Pro

ARDUINO

of José Manus! Nofiez M.

Micro Pro mini Mini LityPad

IIIII todotecnologia-eso.blogspot.com.es
T

Figura 1-1: Tipos de tarjetas Arduino
Fuente: INGENIO TRIANA, 2016
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1.2.2 Waspmote

Es una plataforma modular opensource para construir redes de sensores inaldmbricas de bajo
consumo, fue creada por la empresa espafiola Libelium. Esta placa consta de un microcontrolador,
memoria, bateria, acelerometro y sockets para afiadir moédulos, como se aprecia en la figura 2-1.
Usa el mismo entorno de desarrollo que Arduino, el mismo cédigo es compatible en ambas
plataformas, s6lo ajustando pequefias cosas como la asignacion de pines y el esquema de E/S.
(Garcia, 2012). La plataforma es aceptada a nivel industrial, pero una de las desventajas es su

costo elevado.

Figura 2-1 Tarjeta Waspmote
Fuente: GARCIA, Luis M. 2012

1.2.3 Raspberry Pi

Se trata de una placa base del tamafio de una tarjeta de crédito, desarrollada en Reino Unido con
fines informaticos, en el que se aloja un chip Broadcom BCM2835 con procesador ARM hasta a
1 GHz de velocidad. Debido a su potencial, son muy apetecidas. Es una placa muy avanzada, que
lo convierten en un ordenador, constan de entradas y salidas analégicas para utilizarlos con varios
actuadores y médulos electronicos. Tiene algunas versiones, en la figura 3-1 se observa las tarjetas
disponibles de Raspberry. (Castro, 2014).
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Figura 3-1: Placas Raspberry Pi
Fuente: EAMES, Alex. 2016

1.2.4 Intel Galileo

Fue creada gracias a la colaboracién de Intel y Arduino, con el objetivo de ayudar al desarrollo
de sistemas o proyectos electronicos, bajo la arquitectura Intel, es capaz de funcionar con sistema
operativo Linux. Contiene un chip X86, a nivel hardware est4 basado en un sistema de bajo
consumo. Se puede programar bajo diferentes plataformas como: Linux, Mac OS X y Windows,
tiene las posibilidades de conectarse con internet. La placa se puede apreciar en la figura 4-1. Su

precio no es muy accesible como para aplicaciones de bajo costo. (Velasco, 2013).

Figura 4-1: Placa Intel Galileo
Fuente: VELASCO, J. 2013



1.2.5 Comparacion de plataformas

En la siguiente tabla 1-1 se presenta la comparacion entre las plataformas de hardware libre. Cada

placa tiene caracteristicas buenas de acuerdo al proyecto a implementar, pero Arduino es

Illamativo en el mercado por su precio y variedad de modelos.

Tabla 1-1: Caracteristicas Plataformas de Hardware libre

Caracteristicas Arduino Waspmote Raspberry Intel Galileo
(Model B)
Procesador ATmega2560- ATMegal281 ARM11 SoC Quark
168-328 X100
Voltaje de entrada 5-12V 5-7V 5V 5V
Voltaje de 5V 0.5-3.8Vv 3.3-5V 3.3V-5V
Operacion
Precio estimado 20 180 70 90
$)
Ventajas Varios modelos a Cantidad de Muy avanzada. | Compatible con
disposicion. Bajo Sensores a Rapida al Arduino en sus
costo y facil manejo | disposicion para esta realizar sus caracteristicas
tarjeta procesos
Desventaja Su trabajo en drea | Precio elevado en el Usado para Alto costo. Por su
industrial es mercado proyectos que similitud la
limitada requieran alto mayoria prefiere
potencial Arduino

Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

1.3 Sensores

Un sensor trata de un dispositivo que recibe sefiales fisicas de un medio y lo convierte a sefiales
eléctricas. Las sefiales que puede captar un sensor pueden ser: luz, calor, movimiento, humedad,
temperatura, radiacién, presion, peso, etc... La deteccion que realizan los sensores se da debido a

las siguientes caracteristicas:

¢ Rango de medida: Tipo de dominio en la magnitud que mida el sensor.
e Precision: Exactitud de los datos recibidos en el sensor.
e Resolucién: Variacion de la medida con la que se reciben los datos.

e Tiempo de Respuesta: Varia dependiendo de la variacion de magnitud a medir.

Estos elementos son usados en varias aplicaciones para supervisar las variables del area en donde
se lo instalan. Con respecto a la agricultura existen un sin nimero de sensores para controlar

diferentes aspectos como: Humedad (en ambiente, en suelo a distintas profundidades),



Temperatura, Luminosidad, radiacién solar, Contaminacion, Crecimiento de tallo, Didmetro de

fruto, Didmetro de tronco, etc., En la figura 5-1 se muestra alguno de ellos. (Vermon).

Figura 5-1: Sensores para la agricultura
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

1.3.1  Tecnologia de transmisién inaldmbrica para sensores (WSN)

WSN (Por sus siglas en ingles Wireless Sensor Network) consisten en una red de varios
dispositivos distribuidos fisicamente, denominados nodos de sensores, que se lo colocan en un
area para que esta sea supervisada, con el fin de almacenar o estudiar los datos que se obtienen.
(Fernandez, 2009). La WSN se constituye de:

Evento: Son las sefiales a medir por los sensores.

e Sensores: Dispositivo que capta la informacién de una magnitud del exterior y
transformarla en otra magnitud, normalmente eléctrica, para poder cuantificar y
manipular.

¢ Nodo del sensor: Son los encargados reunir la informacién para enviar a la estacion base,
0 comunicarse entre los otros nodos, segun sea el tipo de red conectada.

e Red Inaldmbrica: Comunicacién entre dos o0 mas terminales sin la necesidad de utilizar
cables.

e Gateway: Elementos para la interconexion entre la red de sensores y una red TCP/IP.

e Estacion Base: Recolector de datos.

En la figura 6-1 se puede observar las partes que compone la red de sensores
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Figura 6-1: Red de sensores
Fuente: CIANCA, Kiara. 2012

1.3.1.1 Modulos de transmision inalambricas

En el mercado se encuentra una variedad de mddulos de transmision inaldmbrica para formar una

red de sensores, con diferentes caracteristicas técnicas como alimentacion, frecuencia de trabajo,

distancia de transmision, etc... En la tabla 2-1 se observa las tecnologias mas comunes que se

puede utilizar en la transmision inalambrica de datos

Tabla 2-1: Modulos de transmision inalambrica

Mhz

Punto-Multipunto

TECNOLOGIA | Rango | Velocidad de | Frecuenciade | Topologiade Red | Precio ($)
datos operacion
Zigbee 10-100m | 20-250Kbps | 868-902- Arbol,  Estrella, | 40-80
928Mhz, 2.4Ghz | Malla
Radio 10-230m | 10 Kbps 433.92Mhz Simplex, Estrella | 4-8
Frecuencia
Wifi 30-100m | 54Mbps 2.4 Ghz Infraestructura, 15-30
AD-HOC, Mess
GSM/GPRS 30 Km 114 Kbps 800-1800-1900 | Punto-Punto, 40-50

Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017




Al comparar las tecnologias de transmisién existen muchas diferencias con respecto a precios y a
distancia de transmision. Los modulos de radio frecuencia son los mas econémicos y la
informacién se trasmite a grandes distancias, es una tecnologia apropiada para sistemas de bajo
costo.

1.3.2  Topologia para sensores inalambricos

Una topologia de red se refiere a como se encuentran conectados los componentes hardware, para
la trasmision de los datos. En una red inalambrica para sensores existe varias arquitecturas:
estrella, malla o estrella-malla, que contienen diferentes caracteristicas, ventajas y desventajas.
(Fernéndez, 2009).

1.3.2.1 Topologia Estrella

Es un sistema en donde la informacién enviada por los hodos va directamente a la puerta de enlace
0 Gateway, ya que entre ellos no se pueden comunicar, en la imagen 7-1 se aprecia cOmo se
compone. Una de las principales ventajas de esta red es que si al dafiarse algin nodo, esta va a
seguir funcionando. Y la desventaja es que, si un nodo pierde la comunicacién, no tiene otro

camino para la trasmision de datos. (Fernandez, 2009)
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Figura 7-1: Topologia en estrella
Realizado por: ARCOS, Daniel 2017
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1.3.2.2 Topologia en Malla

Es un sistema multipunto, donde todos los nodos son routers. Cada nodo puede enviar y recibir
informacién de otro nodo y de la puerta de enlace, como se observa en la figura 8-1. A diferencia
de la topologia en estrella donde los nodos solo pueden comunicarse con la puerta de enlace, en

esta los nodos pueden enviarse mensajes entre ellos.

La propagacion de los datos a través de los nodos hacia la puerta de enlace hace posible crear una
red con extension posible ilimitada. Este tipo de red también es altamente tolerante a fallos ya que
cada nodo tiene diferentes caminos para comunicarse con la puerta de enlace. (Fernandez, 2009).

GATEWAY

R
! |
\‘/

Figura 8-1: Topologia malla
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017
1.3.2.3 Topologia Malla — Estrella
Es una topologia hibrida porque une dos topologias, lo que busca es cubrir una gran extension de

area y la informacion que se transmite en los nodos no se pierda, se convierte en una topologia

completa en todos los sentidos, la figura 9-1 muestra su estructura. (Fernandez, 2009).
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Figura 9-1: Topologia malla Estrella
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

1.4 Cultivo de Fresas

Estas frutas son apetecidas en el mundo, tiene un sin nimero de variedades, diferenciandose en
la calidad, textura y cantidad de produccion. Se caracterizan por adaptarse a cualquier clima, pero
se desarrollan mejor en los climas frios y templados. (Baudilio, 1977, p 24). Este cultivo en
Ecuador ha crecido notablemente, pasando a ser una de las alternativas de cultivo para los

agricultores, especialmente en la zona centro del pais (EI Agro, 2016).

1.4.1 Caracteristicas de cultivo de fresas

Las plantas son sembradas en camas de tierra, por lo que facilita el escurrimiento del agua de las
lluvias del centro hacia los costados. Estas camas son cubiertas por plasticos negros como se
aprecia en la figura 10-1, que ayudan a generan un microclima en todo el huerto y con el riego a
goteo se distribuye equitativamente el agua a cada una de las raices de las plantas que crecen a un
diametro radicular de 30cm, de esta forma se disminuye el desperdicio del recurso hidrico. (Anexo
3)
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Figura 10-1: Camas de fresa
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

Rango de humedad

Las fresas son plantas que necesitan ser regadas abundantemente, por lo que se realiza riegos
frecuentes. El rango de humedad recomendado esta entre los 25 y 35 centibares. (Morin, 1980, p
188).

1.5 Fendémeno de la helada.

Es uno de los fendmenos climaticos mas peligrosos que afectan a la agricultura, ya que provoca
cambios bruscos en el ambiente, generando al agricultor pérdidas econémicas. Este fenémeno se
produce durante la noche cuando: La temperatura ambiente llega a 0°C 0 menos, la humedad
relativa desciende hasta que el punto de rocio estd a menos de 0°C, esto causa que el vapor de
agua tanto del aire y el de las plantas llegue al punto de congelacion quemando los tejidos
vegetales como se observa en la figura 11-1. (Snyder & Melo, 2010)
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Figura 11-1: Plantas después de la helada
Fuente: Shisterova, Irina. 2016

Punto de Rocio

Es una variable ambiental que se calcula junto con la temperatura y humedad relativa. El punto
de rocio se mide en Grados Celsius (°C), es la temperatura a la que empieza a condensarse el

vapor de agua contenido en el aire.
Calculo del punto de rocio

Depende de las variables ambientales que son la humedad y temperatura.

8

H
Pr = mx[llZ + (0.9xT)] + (0.1xT) — 112
Donde:
Pr=Punto de Rocio
H=Humedad relativa

T=Temperatura

1.5.1 Incidencia de la topologia de un terreno en una helada

Influye mucho en las bajas temperaturas, si los terrenos son planos, la temperatura es equitativa
en toda el area, pero si existe suelos inclinados se intensifica la helada, esto se debe a que el aire

frio es atrapado en las partes bajas de los valles, ya que al ser mas denso que el aire tibio tiende a

bajar, por lo tanto, el fenémeno es mas intenso, como se observa en la figura 12-1. Ademas, hay
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que tomar en cuenta si las plantaciones se encuentran en lugares recubiertos por arboles, estos

sirven como cortinas para tapar el viento helado que dafia las plantaciones (Rojas, 2005).

Dano fuerte

Figura 12-1: Escurrimiento del aire frio a través de una ladera
Fuente: ROJAS MONTECINO, Patricio. 2005

1.5.2 Proteccion contra la helada.

Es posible utilizar métodos para aislar a la planta durante las heladas, para esto existen varias

formas para proteger a las plantaciones como la utilizacion de:

e Estufas

e Grandes ventiladores
e Los helicopteros

e Los aspersores

e Elriego de superficie

e El aislamiento con espumas

Todos los métodos y combinaciones se implementan durante la noche de ocurrencia de heladas

para mitigar los efectos de las temperaturas bajo cero.
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La utilizacién de aspersores para la proteccion de helada tiene méas ventaja ya que la aplicacion
de agua es en general menos cara. ElI consumo de energia es un 10% de la utilizada en la
proteccion contra las heladas con estufas y por ello, los costes de funcionamiento son bajos si se
compara con las estufas e incluso con los ventiladores. (Snyder & Melo, 2010, p.178). En la figura
13-1 se observa el sistema por aspersion en huertos de fresa.

Figura 13-1: Riego por aspersion
Realizado por: ARCOS, 2017

Para la activacion de estos riegos se debe instalar termémetros o sensores en los huertos a una
altura entre 1.25y 2m desde el suelo en donde se encuentra la planta, para detectar si existe helada.
(Snyder & Melo, 2010, p.144).

1.6 Trabajos realizados en Ecuador sobre supervision de huertos de fresa.

En los ultimos afios los cultivos de fresas han aumentado considerablemente, es por eso la
necesidad de desarrollar sistemas que permitan la automatizacion de diferentes procesos y
actividades en estos huertos, pero pocos son los trabajos que se han realizado en la automatizacion

y control para estas plantaciones.

Entre los trabajos realizados se puede mencionar: Un sistema automatico de supervision para
riego por goteo para cultivo de fresas artesanales, en la provincia de Imbabura, para lo cual los
desarrolladores utilizaron PLC"s como el controlador principal, sistema que resulté costoso para
realizarse. (Mufioz, 2014, p.15).
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Otros de los trabajos referentes al proyecto es la supervision de huertos de fresa para la proteccion
contra heladas, en la Escuela Superior Politécnica del Ejército, se disefi6 un sistema anti-helada
mediante riego por aspersion, con microcontroladores, (Santos & Zarabia, 2008). Uno de los
puntos que no se tomaron para este trabajo fue, la incidencia de la topologia del terreno para el
disefio del sistema anti-helada.

Es por esto que el presente trabajo se analizara estos dos puntos para tener un mejor sistema de

supervision.
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CAPITULO II:

2. DISENO DEL HARDWARE Y SOFTWARE SISTEMA.

En este capitulo se muestra el disefio del hardware y el software para el sistema electrénico, la
arquitectura utilizada, la seleccién de los elementos y como trabajan cada uno de los médulos de
supervision. Entre los diferentes elementos que consta el sistema estan los sensores, los cuales
supervisan las variables las variables ambientales, la plataforma de hardware libre utilizado en el

disefio, y la comunicacion inalambrica por el cual se envia los datos.

2.1 Requerimientos del sistema

Luego del disefio de la arquitectura, en esta seccidn se detalla los requerimientos que se necesita
para cada blogue, y los mddulos que lo conforman, eligiendo los elementos necesarios para el

disefio del prototipo.

e Disefiar un médulo que supervise las variables ambientales.

o Disefar de un mddulo para la supervisién de la humedad del suelo.

e Crear un sistema electrénico de bajo costo.

o Utilizar sensor que mida valores negativos para captar la helada.

e Visualizacion de los valores medidos en tiempo real.

e Activacion de actuadores, cuando las variables medidas estén fuera de los rangos

permitidos,

2.1.1 Estudio para determinar la variacion de humedad en las camas de fresas.

En el capitulo anterior se habla que la humedad del suelo no varia en las camas de fresa, ya que
se genera un microclima en los acolchados. Para validar esta teoria se realiz6 las mediciones en
el huerto de fresas ubicado en la Provincia de Tungurahua Caton Tisaleo, caserio San Francisco,
en donde se realizara el sistema de prueba. El terreno consta de un area de 785 m? las mediciones
se lo realizé en las 54 camas de fresa después del riego, con un tensiémetro de humedad de suelo

como se puede apreciar en la figura 1-2.
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Figura 1-2: Higrometro de suelo anal6gico
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

Los valores obtenidos se muestran en la tabla 1-2, el maximo valor de humedad de suelo es de
87%, y el menor es 84%. De acuerdo a los datos obtenidos, existe una diferencia no muy relevante
de 3% en humedad entre las camas, por lo que se puede ubicar un solo médulo de control de
humedad que supervise todo el huerto para la activacion del riego por goteo.

Tabla 1-2: Mediciones de Humedad en el suelo.

Humedad Humedad Humedad
# CAMA (%) # CAMA (%) # CAMA (%)
1 86 19 86 37 87
2 87 20 87 38 87
3 87 21 85 39 85
4 86 22 87 40 86
5 87 23 85 41 87
6 87 24 84 42 85
7 85 25 87 43 87
8 85 26 86 44 86
9 84 27 87 45 87
10 86 28 86 46 86
11 85 29 87 47 84
12 87 30 86 48 86
13 85 31 86 49 86
14 84 32 85 50 85
15 85 33 86 51 85
16 87 34 85 52 86
17 87 35 86 53 85
18 87 36 85 54 86

Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017
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2.2 Concepcion del sistema

Para el disefio del sistema, se utiliza la siguiente arquitectura que se muestra en la figura 2-2, en
donde se puede visualizar los médulos que se instalaran en el huerto, y los diferentes bloques que
lo conforman, utilizando una comunicacion inaldmbrica y todas las tecnologias necesarias para el

control de nuestro sistema electrénico.

Almacenamiento

Procesamiento

2 ——— Interfaz de Usuario
::o —

MODULO DE , Ui

e Il RECEPCION "
Potencia
r FL } ‘

s
—~~
})l‘
‘ MODULO DE
2 8 RieGos

SUPERVISION

Figura 2-2: Arquitectura del sistema
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

La comunicacion entre los médulos de supervision se lo realiza con una topologia en estrella,
por su facilidad de envio de datos, como se observa en la figura 3-2.
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Figura 3-2: Topologia del sistema.
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

Tabla 2-2: Arquitectura del sistema
MODULO DESCRIPCION

SUPERVISION Es el primer mddulo del sistema encargado de captar las variables de humedad,
temperatura ambiente y la humedad del suelo. EI nimero de mddulos para el
control de helada dependera de la topologia del terreno, en donde se instalara el

sistema.

RECEPCION Recepta la informacion que envia el modulo de supervision para procesarla,
consta de blogues de: Procesamiento, almacenamiento, visualizacién de datos y
un bloque de potencia, encargado de activar los actuadores: Bomba de agua y

electrovalvulas, para los sistemas de riego.

RIEGO Consta de dos sistemas de riegos: A goteo y por aspersion que estan instalados en

el huerto de fresas.

Realizado por: ARCOS, Daniel 2017

2.3 Disefio de la arquitectura del sistema.

Con los modulos ya definidos se procede al disefio del hardware y seleccién de elementos

necesarios para cada maédulo.

2.3.1 Modulo de Supervision.

Consta de un modulo de supervision de Suelo, y varios modulos de Supervision Ambiente

dependiendo del terreno en donde sera instalado el sistema.
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2.3.1.1 Modulo de supervision ambiente

Esté encargado de la recoleccion de los datos ambientales en el huerto de fresa, utiliza sensores
de humedad y temperatura que captan las variables, y son procesadas por la tarjeta de desarrollo.
En la siguiente figura 4-2, se observa el diagrama de bloque de este médulo, en donde se aprecia
la interconexion de cada uno de los bloques. El bloque de procesamiento, contiene un Arduino
Pro-mini que recibe la informacion que envia el blogue de adquisicién de datos conformado por
el sensor DHT21, el cual capta la humedad y temperatura, por Gltimo se envia los datos mediante
el mddulo de trasmision de radio frecuencia el cual remite la informacion hacia el modulo de

recepcion.

ADQUISICION DE DATOS
(Sensores de Humedad y
Temperatura)

|

ALIMENTACION PROCESAMIENTO
(Bateria y Panel Solar) => (Plataforma de
Desarrollo)

g

ENVIO DE INFORMACION
(Mddulo de Transmisicn)

Figura 4-2: Diagrama de bloques médulo supervision
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

2.3.1.2 Modulo de supervision de suelo.

Se encarga de recolectar los datos de humedad del suelo en las fresas, su diagrama de bloque lo
se lo aprecia en la figura 2-4 anterior, en el bloque de Adquisicion de datos contiene sensores de

humedad el cual se encarga de captar la informacion.

2.3.1.3 Elementos que conforman el mddulo de supervision.

Los dispositivos electronicos fueron elegidos de acuerdo a los requerimientos del sistema. En la
tabla 3-2 se detalla los elementos de los mddulos de supervision con las caracteristicas técnicas

de cada uno de ellos.
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Tabla 3-2 Elementos electronicos de modulo de supervision

Elemento

Imagen

Arduino Pro-mini

Médulo al que
conforma

Especificaciones técnicas

ELELEELLELDE

Médulo de Ambiente y
de Suelo

Alimentacion 5V

Corriente de consumo 40mA
SRAM 2KB

EEPROM 1KB

Sensor de Humedad y
Temperatura
Ambiente DHT 21

Modulo Ambiente

Alimentacién 3.3-5V

Corriente de consumo 8mA
Rango de medicion °T -40 a 80°C
Rango de medicion HR 0 a 100%

Sensor de Humedad
de Suelo FC-28

Modulo de Suelo

Alimentacion 3.3 -5V
Corriente consumo 35mA
Salida valores analdgicos
Ajuste de sensibilidad

Modulo RF 433 MHz
emisor

Mddulo de Ambiente y
de Suelo

Voltaje de operacion: 3 — 12V
Frecuencia de operacion: 433.92 MHz
Potencia: ~25mW @ 12V

Error de frecuencia: +/- 150 Khz
Méaximo

Velocidad de transmisién: <10 Kbps

Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

Calculo consumo de corriente de los médulos.

Para seleccionar la bateria adecuada de los modulos es necesario calcular las corrientes de todos

los elementos electrénicos de cada médulo de supervisién. En la tabla 4-2 se observa los detalles

de corriente de consumo

Tabla 4-2: Consumo de corriente cada modulo de supervision

Modulo Ambiente Modulo Suelo
Elemento Consumo Elemento Consumo
Arduino Pro-mini 15 mA | Arduino Pro-Mini 15 mA
Sensores 1,5 mA | Sensores 140 mA
Modulo RF 4 mA [ Modulos RF 4 mA
TOTAL 20,5 mA| TOTAL 159 mA

Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017
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Bateria de alimentacion 5V y Panel solar.

Para la alimentacion de los modulos se utilizard un cargador solar de la figura 5-2, el cual consta
de una bateria de 5V a 12000mAh y un panel solar de 200mA, el cual ayudara mantener una

energia constante en los modulos de supervision.

Figura 5-2: Cargador solar.
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017.

2.3.1.4 Diagrama de conexion médulo Supervision Ambiente

Como controlador se encuentra el Arduino pro-mini, en donde se conecta el sensor DHT21 y el
maodulo de transmisidn de radio frecuencia, todo el médulo esta alimentado por una bateria de 5v,

junto con un panel solar que entrega energia continua.

e Sensor DHT21 consta de tres pines, en donde se conecta a GND, VCC, conectados al

Arduino y el tercer el pin de SENAL conectado a terminal dos del Arduino.

e Para la alimentacion del mddulo de radio frecuencia TX es conectado a 5V y al terminal
GND. El envio de datos se lo hace a través del terminal de entrada DATA, conectado

hacia el terminal siete del Arduino.

Las conexiones de los elementos se aprecian en la figura 6-2.
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o

DHT21
& @ GHD ; . o
[ o R 2%
Temperatura Humedad ?- a
U1 Arduino Pro Mini
MODULD RF « D2

= D3

« D4

AMA
www.TheEngineeringProjects.com

ARDUINO

- PRO MINI

Figura 6-2: Conexion médulo de supervision ambiente
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

2.3.1.5 Diagrama de conexion modulo de Supervision de Suelo

Este bloque es idéntico al de supervision ambiente, al usar un Arduino pro-mini y alimentado con
la bateria y el panel solar de 5 V. Consta de cuatro sensores de humedad con el fin de supervisar
de una manera mas efectiva las camas de fresas, dos sensores en la parte superior y los otros en
la parte inferior de la cama, cubriendo las raices de las plantas. En la figura 7-2 se ve el diagrama

de conexién

e Enlos terminales analdgicos del 0 a 3 se encuentra conectados a la entrada de DATOS

de los sensores de humedad FC-28

e El médulo de Radio Frecuencia TX, esta conectado al terminal siete del Arduino para la

transmision de datos, y alimentado con 5v.
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U1
MODULO TX
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SENSORES FC-28

Figura 7-2: Conexion modulo supervision de suelo.
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017.

2.3.2  Moddulo de Recepcién.

Aqui llegan todos los valores de los parametros que envian los modulos de supervision, al realizar
el estudio en el primer capitulo de los rangos de humedad y temperatura, el sistema actuara de
forma inmediata procesando los datos y activando el modulo de potencia para encender los

elementos de actuacion, de acuerdo a como se esté programado.
Bloque de visualizacion: Consta de una pantalla una LCD y un teclado matricial, mediante la
ayuda de una interfaz de usuario, el interesado maneja con el teclado y observa los valores que se

monitorean en el huerto. Asi como activa y desactiva los riegos de forma manual.

Bloque Reloj Tiempo Real: Es necesario que nuestro sistema de Supervision, conste la fecha

exacta de supervision, para lo cual un Modulo reloj RTC para Arduino logra generar.
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Bloque de Almacenamiento: Con la ayuda de un mddulo SD Card, y una tarjeta de
almacenamiento, se guarda los datos que captan los modulos de Supervisién con la fecha y la
hora.

Bloque de Potencia: Luego que los datos son procesados se envian las sefiales de activacion para
que el bloque de potencia ponga en marcha los actuadores para el riego respectivo. El bloque tiene

una alimentacion con corriente alterna.

En la figura 8-2 se aprecia el diagrama de bloques de como estd constituido el médulo de

recepcion.

RECEPCION DE INFORMACON
(Médulo Recepcion)

g

ALIMENTACION PROCESAMIENTO DE DATOS RELOJ
(Corriente Continua) — (Plataforma Hardware) < | TiEmPo REAL

J 4

INTERFAZ DE POTENCIA
USUARIO Y (Relés y
ALMACENAMIENTO Contactor)

(SD, LCD, TECLADO)

Figura 8-2: Diagrama de bloques médulo de recepcion
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

El blogue de potencia consta de un diagrama extenso en la figura 9-2, se puede observar como

esta compuesto su diagrama.

ALIMENTACION PROCESAMIENTO DE DATOS ALIMENTACION
(24 VAC) (Plataforma Hardware) (110 VAC)
i <‘:: CIRCUITO DE :D
ELECTROVALVULAS BOMBA DE AGUA
ACTIVACION

Figura 9-2: Diagrama de bloques de blogue de potencia
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017
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2.3.2.1 Elementos que conforma el Mddulo de Recepcion.

De acuerdo al diagrama de bloques realizados en el disefio de la arquitectura, como controlador
principal se utiliza un Arduino Mega, que brinda las caracteristicas necesarias para el sistema
como el nimero de entradas y salidas.

Para el bloque de potencia como proteccion al momento de la activacion de la bomba eléctrica es
necesario utilizar un contactor y para seleccionar este elemento se procede al calculo de la
corriente que consume la bomba. Los datos de la bomba eléctrica que trabaja con un voltaje de
110V la corriente son: 1HP a 110V, entonces:

P=1LV
[=P/V
Se sabe que 1 HP=746W. Entonces:
[ =746W/110V
[ =746W/110V
I =6.784

Entonces se procede a utilizar un contactor de 12 A. los elementos que conforman cada uno de

los bloques del médulo de recepcion se detallan en la tabla 5-2.
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Tabla 5-2: Elementos del mddulo de recepcion

Elemento

Imagen

Observaciones

Arduino Mega

Microcontrolador ATMega 328
Voltaje de entrada 5-12V
Voltaje funcionamiento 5V

E/S Digitales 14

Pines PWM 6

Corriente 6mA

SRAM 2KB

EEPROM 1KB

Modulo receptor RF
433 MHz

Voltaje de operacion: 4.5 - 5.5V
Corriente de operacién: 5.5 mA
Modulacion: ASK / OOK

Frecuencia de operacion: 433.92 MHz
Velocidad de transmisién: <9.6 Kbps

Médulo Reloj RTC
IC2

Chip DS1307

Bateria de respaldo para el RTC incluye en el
mddulo

Alimentacién: 4.5 -5.5 VDC

Memoria EEPROM 12C: 24c¢32

Madulo Micro SD
Card

Voltaje de funcionamiento: 3.3V y 5V
Protocolo de comunicacion: SPI
Soporta tarjetas SD y Micro SD
Testeada hasta con tarjetas de 4GB.

Pantalla LCD 20x4

20 caracteres x 4 lineas
Backlight de LED color azul
Caracteres color blanco
Voltaje de alimentacion: 5V

Teclado Matricial 4x3

12 botones con organizacion matricial (4 filas x
3 columnas)

Més resistencia al agua y al polvo.

Méximo voltaje operativo: 24 VV DC

Méxima corriente operativa: 30 mA

BLOQUE DE POTENCIA

Bomba de agua

Voltaje 110 0 220V
Corriente 6 — 8A
Potencia 1HP

Electrovalvulas

—

&

Alimentacion: 25VAC
Corriente: 350mA — 60Hz
370mA — 50Hz
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10A a 125VAC
10A a 30DC

Médulo Relés de 5V Activacion a 5V

Voltaje de Entrada: 110 — 220V
Voltaje Salida: 12- 0 - 12
Corriente: 3A

Transformador de 24V

Polos: 2

Corriente Nominal: 16A.

. Frecuencia: 50 / 60Hz.

disyuntor i Temperatura ambiente: Limites: -20°C, +50°C

Interruptor 0

Electricidad Tipo: AC
Numero de polos: 3
Circuito principal Tension 110V 220V

Contactor Corriente 12A

Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

2.3.2.2 Diagrama de conexiones médulo de recepcion.

El Arduino Mega es el controlador principal del médulo que cumple la funcién de procesamiento,

los dispositivos electronicos que se utiliza para este disefio son los siguientes:

e El mddulo de reloj RTC 12C, contiene terminales SDA Y SCL los cuales se conectan a
los mismos de Arduino Mega, para la programacién de la hora, en este caso son los
terminales 20 y 21 respectivamente, y su alimentacion es de 5V. En la tabla 6-2 se detallan

las conexiones.
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Tabla 6-2: Pines de conexion modulo RTC

Médulo Reloj RTC Arduino MEGA
Terminales
VCC Terminal 5V
GND GND
SDA 21
SCL 20

Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

El modulo SD Card se encuentra alimentado de la misma forma con 5V, los terminales

de conexion se especifican en la siguiente tabla 7-2.

Tabla 7-2: Pines de conexién moédulo SD Card

Médulo SD Card Arduino MEGA
Terminales
MISO 50
MOSI 51
CS 10
CLK 52
GND GND
VCC Termina 5V

Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

Como medio de visualizacion para la supervision de los datos, se encuentra una LCD,
conectados los terminales RS, E, D3, D4, D5, D7. En la tabla 8-2 se muestra los pines de

conexion.

Tabla 8-2: Pines de conexion pantalla LCD

Pantalla LCD Arduino MEGA
Terminales
RS 40
E 41
D3 42
D4 43
D5 44
D7 45
K, VDD GND
A, VCC Terminal 5V

Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

Para que el usuario pueda manejar el menu de usuario se utiliza en teclado matricial, la

cual tiene los siguientes terminales de conexién como se observa en la tabla 9-2.

31



Tabla 9-2: Pines de conexion teclado matricial

Teclado Matricial Arduino MEGA
Terminales
A 32
B 28
C 34
D 24
1 30
2 26
3 22
VCC Terminal 5V
GND GND

Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

e El mddulo de Radio Frecuencia RX, estd conectado al terminal 46 del Arduino, y

alimentado por 5V.

En la figura 10-2 se observar el diagrama de conexion de todo el médulo de Recepcion.

MODULO SD CARD - o o
[0
MODULO RELOJ RTC 12C T T T

GND WA

vCC
= T s |
- L SQWINTE ——
DS1337C

@@
SR OLOXO,
@ ®®
o P O®

LCD1
LMDHL

nnnnnnn
((((((((((((((((((((((

T EEEEEEEER 58 ﬁﬁﬁ 28w B5HB3285

ai—l el <|el] fefleleb]

[ LIM00] ATMEGA2560

16AU 1126

ANALOG IN

Arduino Mega 2560 .~ MODULO RX

Radio Frecusncia

www.The EngineeringProjects.com

zllzi=isies 2zizlzislozl ARDUING WEGA 2560

Figura 10-2: Diagrama de conexion médulo recepcion
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017.
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Diagrama de conexion bloque de potencia

Aqui se encuentra el panel de control de potencia el cual activa las electrovalvulas y la bomba de
agua eléctrica de acuerdo a la programacién del bloque de procesamiento. La bomba de agua se
alimenta de 110VAC, para el encendido es necesario que conste de un elemento de proteccion de
acuerdo a su potencia. Las electrovalvulas se alimentan de 24VAC. Todas las sefiales de
activacion que envia el bloque de procesamiento de datos, pasan por relés que permiten la

activacion de estos elementos, en la figura 10-2 muestra las conexiones de este blogue.

En la tabla 10-2 se especifica los terminales de conexion del modulo de relés con los terminales

de Arduino y los actuadores a los que se encuentran conectados.

Tabla 10-2: Pines de conexién mddulo relés

Maddulo relés Arduino Mega

VCC 5V

GND GND

1 14 (Bomba)

2 15 (Electrovélvula Heladal)
3 16 (Electrovélvula Helada2)
4 17 (Electrovélvula Goteo)

Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017.
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Figura 11-2: Conexiones bloque de potencia,
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017.

2.3.3  Mddulo de Riego.
En la figura 12-2 se encuentra el diagrama de bloques de este mddulo, que consta de una bomba

de agua la cual se encarga de extraer el recurso hidrico desde un tanque reservorio, esta pasa por

las electrovalvulas que son las que se encargan de distribuir a los sistemas de riego.
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BOMBA DE AGUA

g

ELECTROVALVULAS
RIEGO POR RIEGO POR
GOTEO ASPERSION

Figura 12-2: Diagrama de bloques médulo de riego
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

2.3.3.1 Seleccion de elementos para el modulo de Riego

Para que el sistema de riego por aspersion reduzca el dafio en las plantas es necesario instalar
aspersores de baja intensidad de precipitacion, y para esto se recomienda utilizar los aspersores
de 2.5 mm/h. En la figura 13-2 se aprecia este tipo de aspersor. (Martinez, 2007).

Figura 13-2: Aspersores anti-heladas
Realizado por: MARTINEZ, Leoncio. 2007
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2.4 Calibracion del sensor FC-28 mediante un tensiémetro de suelo.

En el capitulo anterior se aprecia que el rango de valores de humedad de suelo para huertos de
fresa debe estar entre 1725 centibares, para medir en estas unidades se utilizo el tensiometro de
suelo A.M.l1 GAUGE, el que se aprecia en la figura 14-2.

Figura 14-2 Tensiometro de suelo A.M.I GAUGE
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

Para saber el rango de humedad en el sensor FC-28 para la supervision de suelo, se realizé una
relacion entre los valores de los dos medidores. Para esto se ubica los dos sensores en la cama de
fresa como se ve en la figura 15-2, durante una semana, y se empezé a tomar las medidas del

rango de humedad que se necesita.

Figura 15-2: Calibracion de los valores de humedad
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017
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Luego de las muestras obtenidas durante esos dias, se obtuvo los siguientes valores, como se

observa a la tabla 11-2.

Tabla 11-2: Calibracién para sensor de humedad FC-28

SENSOR | TENSIOMETRO SENSOR FC-28
Estado Estado Estado Estado Seco
Muestras Himedo Seco Humedo
1 17 cbares 25 cbares 91% 77%
2 17 cbares 25 cbares 92% 78%
3 17 cbares 25 chares 91% 78%

Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

Gracias a los valores obtenidos en las mediciones junto con el tensiémetro y el sensor FC-28, se
tom6 como valor maximo de humedad 91%, mientras que el valor minimo 79%, asi se puede

programar para la activacién del riego por goteo.

2.5 Disefio del Software del Sistema

La programacion realizada en el software Arduino IDE para cada blogue, se encuentra
especificada en el Anexo 1. A continuacion se muestra los diagramas de flujo, funciones y las

librerias utilizadas en la programacion.

2.5.1 Requerimientos del sistema

Las necesidades en cuanto al software del sistema de supervision son los siguientes:

e Trabajar con sefiales anal6gicas para los rangos de humedad
e Utilizar librerias para la programacion del sensor DHT21

e Enviar los datos de los médulos de supervisién al médulo de recepcion.

Modulo de recepcion

e Visualizacion de los datos, hora y fecha en la pantalla LCD
o Disefar una interfaz de usuario para activar y desactivar los riegos manualmente

e Guardar los datos en una tarjeta micro SD con hora y fecha.
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2.5.2 Programacion Mddulo Ambiente

En la figura 16-2 se muestra el diagrama de flujo técnico del mddulo, el procedimiento para

realizar:

e Inclusion de bibliotecas y declaracion de las variables necesarias que se utiliza para la

programacion.

e Configuracion de los terminales como las entradas y salidas, para los dispositivos

electronicos: Médulo de radiofrecuencia y sensor de humedad y temperatura.
e Lectura de los datos de humedad y temperatura por medio del sensor.
e Conversidn de los datos de entero a string.
e Para posteriormente agregar un inicio a la trama.

e Envio de los datos por medio del mddulo de radio frecuencia.

38



INICIC

Y

Inclusidn de librerias de
madulos RF y sensores

!

Declaracion de variables
(entrada-salida).

z

Lectura Sensor
DHT21, Humedad
y Temperatura

L

Agregar valor inicia "e" a
la trama de cada valor de
humedad

'

Envio de la trama de
Humedad

Y

Tiempo de envio de la
trama 2 Segundos

;

Agregar valor inicia " a
|a trama de cada valor de
Temperatura

;

Envio de |a trama de
Temperatura

;

Tiempo de envio de la
trama 2 Segundos

Figura 16-2: Diagrama de flujo mddulo Supervision Ambiente
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

En el diagrama de flujo se menciona el envio de datos la letra “f” como valor inicial para envio

de temperatura y “e” para humedad, en la siguiente figura 17-2 se muestra la trama enviada.
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Figura 17-2: Trama de datos mddulo Supervisién Ambiente
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

2.5.2.1 Bibliotecas para la programacion

VirtualWire.h: Es una biblioteca de comunicaciones que permite que Arduinos se comuniquen

utilizando transmisores y receptores de RF.

DHT.h: Esta libreria permite la comunicacion con los sensores DHT11, DHT21, DHT22, para
obtener los datos de humedad y temperatura

2.5.3 Diagrama de flujo del Modulo Ambiente

La programacion del siguiente mddulo es casi similar al médulo de ambiente, como se puede

observar en el diagrama de flujo de la figura 18-2, el procedimiento es el siguiente.

e Colocacion de bibliotecas acorde a la programacion del médulo, y declaracion de las

variables a utilizar.
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Configuracion de los terminales de entradas y salidas, para los dispositivos electrénicos:

Modulo de radiofrecuencia y sensores de humedad y temperatura.
Lectura de valores de los cuatro sensores de humedad.

Conversion de los valores de humedad de entero a string, para posteriormente agregar un

inicio a la trama.

Envio de la trama de valores de temperatura del suelo por medio del médulo de

radiofrecuencia TX.
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IMICIO

Inclusion de librerias de
modulos RF y sensores.

v

Declaracion de variables
{entrada-salida)

v

Lectura Sensor
DHT21, Humedad
y Temperatura

|
Agregar wvalor inicia "a" a

la trama de cada valor de
humedad

¥

Envio de la trama de
Humedad

v

Tiempo de envio de la
trama 2 Segundos

y

Agregar valor inicia "b" a
la trama de cada valor de
Humedad2

L J

| Envio de la trama de ‘

Humedadz

v

Tiempo de envio de la
trama 2 Segundos

¥

Agregar valor inicia “c" a
la trama de cada valor de
humedadi

¥

Envio de la trama de
Humedad3

¥

Tiempo de envio de la
trama 2 Segundos

¥

Agregar valor inicia "d” a
la trama de cada valor de
Humedad2

¥

Envio de la trama de
Humedad4

¥

Tiempo de envio de la
trama 2 Segundos

Figura 18-2: Diagrama de flujo mddulo Supervision de Suelo
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017
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La trama consta en el envio de los cuatro datos de humedad, cada uno con su valor inicial

respectivo como se muestra en la figura en la figura 19-2.

€ coms — O e

| Enviar

@a3bastesAE3ke3bEsCESdR3aB3bES

Autoscroll Sin ajuste de linea ~ | 9600 baudio

Figura 19-2: Trama enviada Mddulo de suelo
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

2.5.3.1 Bibliotecas para la programacién

Para la comunicacion del modulo de radiofrecuencia se utilizé la biblioteca VirtualWire ya

mencionada anteriormente.

Cabe recalcar que para este médulo no se utilizé funciones para la programacion.
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2.5.4 Programacion del médulo de Recepcion.

La programacion del modulo de recepcion es mas extensa que el modulo de supervision como se

observa en la figura 20-2, consta de varias bibliotecas, y funciones que integran el disefio del

software, consta del siguiente procedimiento.

Declaracion de las variables a utilizar e inclusion de bibliotecas necesarias para la

programacion.

Configuracion de los terminales como las entradas y salidas, para los dispositivos
electronicos y modulos de: Relés, radiofrecuencia, SD card, Reloj RTC, teclado y
pantalla LCD.

Lectura de los datos por medio del médulo de radiofrecuencia RX, que envian el bloque

de supervision.

Transformacion de la trama de datos a valores enteros.

Calculo del punto de rocio entre los valores de humedad y temperatura ambiente.
Comparacion de valores maximos y minimos del ambiente, para el control de helada.

Activacion y desactivacion de la bomba eléctrica y electrovalvulas que controlar el

riego por aspersion y goteo.
Calculo de la fecha y hora actuales.

Guardado en una tarjeta micro SD de los valores de humedad de suelo y ambiente en

diferentes archivos de texto., especificando la hora y fecha.

Visualizacién de los datos y control de los riegos por medio de en una pantalla LCD.
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Figura 20-2: Diagrama de flujo bloque almacenamiento y visualizacion
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

El diagrama de flujo para la activacion de los actuadores se encuentra detallada en la figura 21-

2.
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Figura 21-2: Diagrama de flujo blogue de potencia.
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

2.5.4.1 Bibliotecas para el médulo de recepcion.

En esta programacion se incluyo bibliotecas para cada uno de los médulos electronicos

incluidos en este bloque.

e LiquidCrystal: Esta biblioteca permite a que el Arduino pueda controlar la LCD,

trabaja en el modo de 4 u 8 bits.

e Wire: Permite la comunicacion I12C, utilizado para la configuracion de fecha y hora del
reloj RTC.
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2.54.2

Keypad.h: Usada para la matriz de teclado, manejar de mejor manera las pulsaciones, y

ocultar las Ilamadas de pinMode.

SP1.h: Es un protocolo utilizado para la comunicacion con otro dispositivo externo, en

este caso el modulo SD Card.

SD.h: Permite la lectura y escritura de archivos de texto en la placa Arduino

DS1307RTC.h: Biblioteca necesaria para acceder al reloj RTC1307

Time.h: Afade funcionalidad a la hora en el Arduino. Permite el boceto para obtener la

fecha y hora: afio, mes, dia, hora, minuto, segundo.

Funciones para la programacion médulo de recepcidn.

rocio(): Creada para calcular el punto de rocio, utiliza los valores enteros de humedad y

temperatura ambiente, y entrega de la misma forma otro valor entero.

menu(): Programada para visualizar el menu de usuario en la pantalla LCD.

guardado_Suelo(): Creada para almacenar los datos de humedad de suelo del huerto,
cuando los datos son descomprimidos, se almacenaran con la hora y fecha que fueron

monitoreados.

guardado_Helada(): Creadas independientemente para guardar los datos de Humedad y
Temperatura ambiente, se crean diferentes archivos para cada mddulo, y para mayor

comodidad de supervisién del usuario.

Igualar_reloj(): Dentro de la funcién se encuentra la programacion para igualar la fecha
y hora, el usuario ingresa el afio, mes, dia, la hora y los minutos, estos se guardaran en

la memoria RTC y se visualizara en al LCD.

control_manual(): En esta funcion se programa el encendido y apagado de los
diferentes riegos del huerto, se lo realiza mediante el teclado numérico instalado en el

maodulo de recepcion.

monitoreo_huertos(): Funcién encargada de la visualizacion en la pantalla LCD, de los

datos de humedad y temperatura ambiente y suelo, para el monitoreo por parte del usuario
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e activacion_riego(): Dentro de esta funcion se encuentra las comparaciones de los datos
maximos y minimos de humedad y temperatura para la activacion de las valvulas para el

los riegos.

e activacion_riego_suelo(): Programado para la activacion de la bomba y electrovélvula
que activa el riego a goteo del huerto.

2.6 Calculo de la antena para los mddulos de transmisién

La distancia de transmision depende del disefio de la antena para los mddulos. La antena que se
ubica en los mddulos es el transductor que convierte la sefial eléctrica en ondas electromagnéticas
de RF. La sefial que llega a la antena debe tener la frecuencia apropiada, entonces se realizé los

siguientes calculos.

A = Longitud de Onda

La longitud de una onda es el periodo espacial de la misma, es decir, la distancia a la que se repite

la forma de la onda.

f = 433.92Mhz

La frecuencia de la portadora para nosotros es 433.92MHz que es la frecuencia a la que opera el

modulo transmisor.

Las ondas electromagnéticas se propagan a una velocidad que en el vacio es: C=300.000 Km/seg.
Se asume que esa también es la velocidad a la que se propagan en el aire. La formula que relaciona

longitud de onda, frecuencia, y velocidad de propagacion es: (Bolafios, 2011).

A= C/f
A =300.000/433.92
A =0.69m

Para calcular la longitud de antena se necesita dividir para cuatro

—=17cm
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Esta longitud es apropiada para el mddulo emisor y receptor como se ve en la figura 22-2

Figura 22-2: Longitud de Antenas de los modulos
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

2.7 Diserios fisicos del sistema.

Luego del disefio del software y del hardware del sistema, los modulos de supervision se ubicaron
en una caja plastica de 7*10*14, como se observa en la figura 23-2. El panel solar se ubicé en la

parte exterior para la atraccion de los rayos solares.

Figura 23-2: Mddulos de supervision
Realizado por:: ARCOS, Daniel. 2017
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El médulo de recepcion se instal6 en una caja metalica como mayor proteccion, como se observa en
la figura 24-2.

Figura 24-2: Mdédulos de recepcion y potencia
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017
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CAPITULO I1I

3 ANALISIS Y RESULTADOS

En el presente capitulo se habla de la instalacion del sistema, las pruebas realizadas para cada uno
de los mddulos, que tan eficiente son en la transmision de datos, comparando con equipos y
herramientas de monitoreo similares. Y finalmente se presenta un analisis de costos del sistema

comparando con el presupuesto de un sembrio de fresas.

3.1 Andlisis de las variables ambientales del terreno para la instalacion del sistema

En el capitulo uno se estudid la topologia de los terrenos, y el efecto de la helada que produce en
ellos, para comprobar esto se realiz6 mediciones en 3 puntos diferentes del huerto, (Parte superior,
media e inferior), como se observa en la figura 1-3, se ubicaron termémetros y se procedié a
supervisar por una semana en diferentes dias y a distintos horarios. Los resultados de las

mediciones se observan ver en la tabla 1-3.

@ Termémetro 3

‘ Termdémetro2

. Termémetrol

Termodmetros ubicados en el
terreno para medir la
temperatura ambiente en las
zonas marcadas

Figura 1-3: Ubicacion de termometros en el terreno
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017
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Tabla 1-3: Mediciones de temperatura ambiente en el huerto

Dia1l
Hora 5:00| 5:30| 6:00| 14:00| 14:30| 15:00| 19:15| 19:40| 20:30
Termémetro1(°C) | 8,9 9 30| 30,5 31 9 8,2 7,9 7,5
Termémetro 2 (°C) | 8,8| 8,9 30 30,5| 31,5 9,1 8,1 8 7,4
Termoémetro 3 (°C) 8| 8,1 30| 305 31 8,8 7,2 6,8 6,2
Dia 2

Termémetro 1 (°C) | 8,2 9 9 26 28| 28,2 12 9,3 9,3
Termémetro2 (°C) | 8.2| 92| 9,1 25| 27,5 28| 121 9,1 9,4
Termdometro 3 (°C) 8| 8.8 9 26 28 28| 12,5 9 9
Dia 3
Termdémetro 1 (°C) 10| 9,8| 10,1 25 25| 24,5| 115 11| 10,8
Termdémetro 2 (°C) 10| 9,8 10| 24,8 25,2 24| 11,5| 11,1 10,6
Termoémetro 3 (°C) 98| 89| 10,1 24,6 24,9 24 11 10,1 10
Dia 4
Termémetro1(°C) | 7,2| 7,2| 7,5| 20,5 20| 21,5 11| 10,7| 10,5
Termémetro 2 (°C) | 7,1 71 7,3| 205 201 21,4| 11,1| 105| 10,5

Termoémetro 3 (°C) 6,4 68| 7,3 20,5 20 19,5 10,8 10,5 10
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017.

Se puede observar gue las temperaturas obtenidas durante este periodo para las zonas uno y dos,
la variacion es minima. Con respecto a la zona 3 la temperatura varia en un grado en relacion a

las 2 zonas. Concluyendo que en la zona baja el frio del viento es méas fuerte que en la zona alta.

Por este motivo, se utilizard dos modulos que supervisen el ambiente. EI primero cubrira las 2

zonas y el segundo la parte inferior del huerto.

3.2 Disefio e instalacion de los aspersores y actuadores.
Para la instalacion del riego se utiliza aspersores que cubran un didmetro de 16 m. Ahora para

cubrir el area de aspersion total del terreno de 785 m? se utilizé 4 aspersores. En la figura 2-3 se

observa el disefio de la ubicacion de los aspersores
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Figura 2-3: Ubicacién de los aspersores.
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

El 4rea que no llega a cubrir los aspersores es aproximadamente 20 m?, valor que no es

representativo de acuerdo al area total del terreno

3.2.1 Instalacion de aspersores

Luego del disefio de la ubicacion de los aspersores se procedio a instalacién de los mismos el

cual se aprecia en la siguiente figura 3-3.

Figura 3-3: Instalacion de aspersores
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017
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3.2.2 Instalacion de electrovalvulas y bomba eléctrica

Para el riego de aspersion utilizado en las heladas y riego por goteo, se necesitan tres
electrovalvulas, las cuales se activaran de acuerdo a lo programado en el blogue de procesamiento.
Dos electrovalvulas son utilizadas para la activacion de los aspersores, y una para el riego a goteo.

En la figura 4-3 se puede apreciar la conexion de estas electrovalvulas.

Figura 4-3: Instalacion electrovélvulas
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

Es necesario la activacion de una bomba de agua eléctrica que ayude a los riegos del huerto, en
la figura 5-3 se ilustra las caracteristicas de la bomba

Figura 5-3: Bomba de agua eléctrica
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017
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3.3 Instalacion de los Modulos de Supervision.

Los modulos de Supervision fueron instalados como se muestra en la siguiente figura 6-3, se
especifica las distancias respectivas de cada modulo. Las iniciales MR son modulos de riego de
suelo y MA mddulos de supervision Ambiente.

RECEPTOR O

16
| 1

1 MR1 / ©

O—

18

MA1

52

14

15

Figura 6-3: Ubicacién de los médulos de Supervision
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

3.3.1 Modulo de Suelo

El médulo de supervision de suelo se le ubico los mas cercano al médulo de recepcidn, ya que de
acuerdo al estudio realizado en el capitulo uno, la humedad de las camas no tiene mucha variacion
de acuerdo a la distancia, en este caso se lo ubico cerca del médulo de recepcion, en la figura 7-3

se aprecia la instalacion.
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Figura 7-3: Ubicacion Médulo Suelo
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

3.3.1.1 Ubicacién de los sensores de humedad

Los sensores fueron ubicados dos en la parte superior, dos a 30cm verticalmente en la parte

inferior, ya que las raices crecen a esa profundidad. En la siguiente figura 8-3, se aprecia la
colocacion de cada uno de ellos.

Figura 8-3: Ubicacion de sensores de humedad
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

De la misma forma que se observa en la figura anterior se procedio a la instalacion en la cama de
fresas, la figura 9-3 se muestra la ubicacion de los sensores de humedad FC-28.
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Figura 9-3: Instalacion de sensores en la cama de fresa
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

3.3.2 Mddulo Supervision Ambiente

En la figura 10-3 se observa la ubicacion del primer médulo ambiente, se instal6 para cubrir la
parte superior del terreno, como se explica en la figura 3-6. El sensor de humedad y temperatura
debe estar a una altura de 1.5m desde el suelo, para captar de mejor manera las variables

ambientales.

Figura 10-3: Instalacion mddulo de

Supervisién Ambiente 1
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017
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En la figura 11-3 se aprecia la ubicacion del siguiente modulo cubre la zona inferior del terreno
por la topologia del mismo. Ubicado a 20m del primer mddulo, y ubicado a una distancia de 52
m del receptor.

ura 11-3: Ubicacién mddulo Supervision
Ambiente 2.
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

Fig

3.3.3  Ubicacion de los paneles solares.

Los paneles solares para que tenga una mejor captacion de la energia, deben estar ubicados en un
angulo de 15° como se muestra en la figura 12-3, y es recomendable que tenga una orientacion
hacia el sur o norte. (Crespo & Quimbita. 2016).

18°
inclinacion

(P

oeste

Figura 12-3: Angulo de inclinacién para paneles solares
Realizado por: CRESPO, Marcos & QUIMBITA, Roberto. 2016
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Estos se ubicaron en la cubierta que protege a los modulos, qguedando como se muestra en la
figura 13-3.

Figura 13-3 Instalacion panel solar
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

3.4 Pruebas de transmision.

El sistema tiene la caracterizacion de su transmision inalambrica por medio de la comunicacion
de radiofrecuencia, el envio de datos sin pérdida de informacion es esencial para el correcto
funcionamiento del sistema.

Las pruebas de transmision se lo realizaron con el fin de determinar la distancia real de
transmision de cada uno de los médulos, con las antenas de 17cm para los médulos de supervision
y modulo de procesamiento. Después de varias pruebas, se determiné que la distancia maxima
entre los emisores y el receptor es de 60m, alimentados con 5V. Para tener una idea de la distancia

que llegaria si se variaria el voltaje en la tabla 2-3 veremos los resultados de distancia.

Tabla 2-3: Distancia de transmisiéon médulos RF.

Voltaje Distancia Maxima
5V 60 m

7.3V 95m

)\ 130m

12v 175m

Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017
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3.5 Pruebas de los sensores.

Para la comprobacion del correcto funcionamiento de los mddulos de supervision, se realizaron
pruebas de medicion de todos los sensores del sistema, como alcance de transicion, e integridad
de los datos.

3.5.1 Comparacion de mediciones sensor de ambiente

La comparacion de los datos se lo realizé con un medidor de temperatura e higrometro analdgico,
que se muestra en la figura 14-3, tiene un rango de temperatura de -20 a 50 °C, con un error de
+2°C, con respecto a la humedad tiene un rango del 0-100% con un error de £3%.

Estas pruebas consisten en comparar las medidas entre el equipo de la figura y los sensores
instalados en el sistema, asi establecer el error lo que permitira determinar si el equipo

implementado tiene un comportamiento similar con el equipo comparado.

Las mediciones se lo realizaron durante un dia y se tomaron 20 muestras para realizar las pruebas

de los sensores.

Figura 14-3: Termometro — Higrometro
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

3.5.1.1 Sensor de temperatura
El sensor DHT21 tiene un rango de -40 a 80 °C para temperatura, con una exactitud del £0.5°C.

Esta prueba consiste en comprobar si el sensor de temperatura no incorpora mas error del

introducido por el sensor de temperatura que tiene un maximo de 2.5°C. En la tabla 3-3 se aprecia
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que el valor absoluto méaximo es de +1.2°C, valor que satisface los requerimientos planteados para

el sistema.

Tabla 3-3: Mediciones error absoluto sensor de temperatura ambiente

Numero de | Termdémetro Médulf) .c!e Error Absoluto
Muestras (°c) Supe:‘wsmn o
(el (0
1 12.5 115 1
2 13.2 12.5 0.7
3 13.5 13 s
4 14.3 13.7 06
> 14 13.1 0.9
6 14.5 13.8 07
’ 14.8 15.2 0.4
8 14 14.8 08
9 14.7 12 7
10 15.5 15 05
11 16.5 17 o5
12 16.6 16.4 0.2
13 16.9 17.5 0.6
14 17.3 17 03
15 17.5 18 s
16 18 19.2 12
17 18.8 19.5 0.7
18 9 ” -
19 205 21.3 0.8
20 226 23.8 12

Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

3.5.1.2 Sensor de humedad relativa
De la misma forma el sensor DHT21 puede medir la humedad relativa, la cual tiene un rango de

0-100% y trabaja con una exactitud de 3%. El error méximo de humedad deberia ser de 8%. En

la tabla 4-3 se observa que tiene un error absoluto de + 4%.
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Tabla 4-3: Mediciones error absoluto sensor de humedad ambiente

Numero de Higrometro ele _d,e Error Absoluto
Muestras (%) supervision .
(%) (%)
1 75 78 3
2 74 78 ”
3 74 77 »
4 72 75 3
> 76 76 5
6 70 73 3
7 72 76 »
8 73 72 1
9 75 76 1
10 77 o -
11 73 e 5
12 70 3 S
13 68 20 >
14 63 - -
15 62 = -
16 63 - >
17 60 3 S
18 53 = -
19 6 o8 >
20 o5 - >

Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

3.5.2 Pruebas de estabilidad de los sensores.

Esta prueba consiste en tomar muestras para determinar la desviacion estandar y el coeficiente

de variacion de los datos obtenidos por los sensores.

3.5.2.1 Repetitividad del médulo de Supervision Ambiente

Para estas pruebas se tom6 muestras en un tiempo de 30 minutos, se lo guardé en una tarjeta de
SD, en un archivo .txt. Con el registro de estos valores de los sensores de humedad y temperatura

se calcul6 el coeficiente de desviacion, la media y la desviacion estandar, con el fin de probar la

estabilidad del sistema. Los datos obtenidos se pueden ver en la tabla 5-3.
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Tabla 5-3: Prueba repetitividad médulo de Supervision Ambiente

NUMero de Valor Valor

Muestras Hora Humedad Temperatura
(%) (°C)

1 9:20:16 70 14

2 9:24:01 70 14

3 9:26:09 69 14

4 9:28:07 69 14

5 9:33:53 69 14

6 9:35:13 69 14

7 9:38:55 70 14

8 9:41:18 70 14

9 9:42:18 70 14

10 9:43:19 70 14

11 9:44:20 70 14

12 9:45:21 69 14

13 9:47:23 70 14

14 9:47:59 71 14

15 9:49:01 70 14

16 9:49:55 71 14

17 9:50:20 70 14

18 9:51:25 69 14

19 9:52:10 70 14

20 9:53:19 71 15

Media 69,69 14,05

Desviacion Estandar 0,67 0,22

Coeficiente de Variacion 0,96% 0%

Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

Los resultados muestran un coeficiente de variacion menos del 1%, valor nada representativo con
respecto al rango de medida, sefialado asi por (Marconi, 2009). Lo cual indica que el sensor es
estable para su funcionamiento.

3.5.2.2 Pruebas sensores de Suelo.
De la misma forma se tomé datos de los cuatro sensores de humedad ubicados en el suelo para

saber su estabilidad, la muestra se lo tomd durante 15 minutos, los resultados obtenidos se

muestran en la tabla 6-3.
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Tabla 6-3: Prueba repetitividad médulo de Supervision de Suelo

Mddulo Supervision Suelo
Numero de Hora SENSORES DE HUMEDAD
Muestras Inferior 1 Inferior 2 | Superior1 | Superior 2
(%) (%) (%) (%)
1 16:15:00 85 85 84 84
2 16:15:05 85 85 84 84
3 16:16:30 85 86 84 84
4 16:17:15 85 85 84 84
5 16:18:10 85 85 84 84
6 16:19:14 85 85 85 84
7 16:20:16 86 86 84 85
8 16:21:18 86 85 85 84
9 16:22:21 86 86 85 85
10 16:22:55 86 86 85 84
11 16:23:27 86 86 85 85
12 16:24:32 86 86 85 85
13 16:25:35 86 86 85 85
14 16:26:05 86 86 85 85
15 16:26:44 86 86 85 85
16 16:27:47 86 86 85 85
17 16:28:52 86 86 85 85
18 16:29:40 86 86 85 85
19 16:29:57 86 86 85 85
20 16:30:00 86 86 85 85
Media 85,63 85,63 84,63 84,50
Desviacion Estandar 0,47 0,47 0,47 0,50
Coeficiente de Variacion 0,55% 0,55% 0,56% 0,59%

Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

En la tabla se puede observar que se tiene un coeficiente de variacién minimo ya que los valores
de la media son aproximadamente de 70, en el caso de la humedad estan en perfectas condiciones

de funcionamiento, ya que es muy estable.

3.5.3 Pruebas de comprobacion de helada.

Para estas pruebas se simul6 una helada, al bajar intencionalmente la temperatura a menos de 0
°C al sensor utilizando hielo seco, y asi comprobar el funcionamiento de los médulos y la
activacion de los aspersores. Al bajar la helada menos de cero grados, los aspersores de acuerdo

a la zona del médulo se activan exitosamente como se observa en la figura 15-3.
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Figura 15-3: Activacion de riego por aspersion
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

3.5.4 Pruebas de humedad de suelo.

Al instalar el modulo de supervision en la cama de fresas, se esperd un tiempo para observar los
resultados, y ver que se active de forma correcta el riego por aspersion. Al tener una humedad
menor al 77 % en el suelo, la electrovalvula se activo correctamente y se procedio al riego que lo

caracteriza, como se ve en la figura 16-3.

Figura 16-3: Activacion de riego por goteo
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017
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3.6 Pruebas de funcionamiento Mddulo de Recepcion

Este es el principal modulo del sistema electronico, ya que es el cual llega las informacion de
todos los madulos de supervision, el funcionamiento consta del almacenamiento y visualizacion
de los datos captados en el huerto de fresas, para posteriormente activar los diferentes riegos que

consta el sistema, en la figura se observa este modulo.

Figura 17-3: M6dulo de Recepcion
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

3.6.1 Almacenamiento de datos

En la siguiente figura 18-3 se puede ver los datos recibidos por los 3 médulos de supervision, en
el documentos de texto, los cuales muestran los datos obtenidos en tiempo real, con la hora 'y
fecha de monitoreo.

2 [ = | Herramientas de unidad 5D (G) - O X
Inicio Compartir Vista Administrar o
* ‘J . Movera = | 3 Eliminar ~ I@' v 4 BB selecdionar todo
W @ No seleccionar ninguno
Accl:f;t:ar;ﬁp:do Copiar  Pegar &l Copiar a Cambiar nombre c:‘:::; Prop\e'dadas 25 Invertir seleccién
Portapapeles Organizar Nuevo Abrir Seleccionar
« v 1 |SD > Este equipo » SD (G) v @/ | Buscaren.. P
~
3 Acceso rapido ~ Nombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
m Escritorio - D HELADA1 01/01/2000 1:00 Documento de tex... 973 KB
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Figura 18-3: Archivos de texto de los médulos de supervision
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017
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Dentro del archivo los datos se registran de manera ordenada, con la fecha y hora receptada, y

todos los datos que se monitorean en el huerto de fresas, en la figura 19-3 se detalla la informacion.

| HELADA1: Bloc de notas - m| X

Archivo Edicién Formato Ver Ayuda

Fecha::22/02/2017 Hora de la grabacion:1@:15:12 o)
La Hum: 26.00

La Tem: 36.00

La P.R: 13.62

Fecha::22/@2/2017 Hora de la grabacion:1@:15:25
La Hum: 26.00

La Tem: 36.00

La P.R: 13.82

Fecha::22/02/2017 Hora de la grabacion:1@:15:33
La Hum: 26.00

La Tem: 36.00

La P.R: 13.62

Fecha::22/@2/2017 Hora de la grabacion:1@:15:45
La Hum: 26.00

La Tem: 36.00

La P.R: 13.62

FFecha::22/@2/2817 Hora de la grabacion:18:15:55
La Hum: 26.00

La Tem: 36.00

La P.R: 13.82

Fecha::22/02/2017 Hora de la grabacion:1@:16:05
La Hum: 26.96

La Tem: 36.00

v

Figura 19-3: Archivo de texto con los datos de supervisién
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

3.7 Menu de usuario LCD
La LCD esta programado un menu en el cual el usuario puede interactuar de mejor manera con el

sistema, figura 20-3, en el cual se puede igualar la hora, ver los datos de monitoreo de los médulos,

y activacion manual de los dos riegos instalados.
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Figura 20-3: Menu de Usuario
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

3.7.1 lgualar fecha.

En esta opcion se iguala la fecha y hora, digitando cada uno de los valores desde el teclado

matricial, figura 21-3.

Figura 21-3: Insertar fecha y hora
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

3.7.2  Visualizacion de los datos.

Al entrar a la opcién nimero dos del mend, se visualiza los datos de humedad, temperatura y

punto de rocio de los médulos de supervision ambiente, figura 22-3.
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Figura 22-3: Visualizacion de datos
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

3.7.3 Riego Manual.

En la siguiente opcion, figura 23-3, el usuario puede activar y desactivar a su conveniencia los

riegos por aspersién y por goteo.

Figura 23-3: Control Manual de Riegos
Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

3.8 Andlisis de costos de la implementacion del Sistema.

En la siguiente tabla 7-3 muestra los precios de los elementos utilizados para el disefio y la

instalacion del sistema.

69



Tabla 7-3: Costo del sistema electrénico

MODULO DISPOSITIVOS CANTIDAD Cc/uU ($) Costo Total

Arduino Pro-Mini 2 6 12

Sensor DHT21 2 12 24

MODULOS Bateria y Panel solar 2 16 32

SUPERVISION | Médulo RF emisor 2 6

AMBIENTE Elementos electrdnicos y cables 2 10

Instalacion 2 10 20

TOTAL PRECIO MODULO AMBIENTE 104

Arduino Pro-Mini 1 6 6

Sensor FC-28 4 4,5 18

) Bateria y Panel solar 1 16 16

MODULO DE :

SUELO Mdédulo RF emisor 1
Elementos electrdnicos y cables 1

Instalacion 1 10 10

TOTAL PRECIO MODULO SUELO 48

Arduino Mega 1 20 20

Mddulo Reloj RTC 1 6,5 6,5

Mddulo SD Card 1 5 5

MODULO DE | Pantalla LCD 20X4 1 14 14

RECEPCION Cables de conexion 1 5 5

Mddulo RF receptor 1 3,5 3,5

Instalacion 1 10 10

TOTAL PRECIO MODULO RECEPCION 54

Electrovélvulas 3 31 93

Aspersores 4 5 20

Mddulos de relés 1 12 12

Transformador 24V 1 18 18

BLOQUE DE Disyuntor doble 1 5 5

POTENCIA Caja de proteccion 1 22 22

Enchufe eléctrico 1 0,5 0,5

Cables de conexion 1 15 15

Instalacién 1 10 10

TOTAL PRECIO M. POTENCIA 165,5

TOTAL 371,5

Realizado por: ARCOS, Daniel. 2017

En el terreno de prueba que consta de 785m?y segun el propietario el coste de inversion en esta
expansion fue de $ 2500,00 (Anexo 3). Para la implementacion del sistema electrénico se necesita
$ 371,50, que representa el 14.86% de la inversion inicial, valor que no es muy representativo

para la instalacion en los huertos de fresas.
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CONCLUSIONES

e Se disefid e implementd un sistema electronico para la supervision, control de riego y
helada para huertos de fresa con red de sensores y hardware libre utilizando tecnologia
de radio frecuencia de 433Mhz para la trasmision de datos

e Fue necesario la implementacion de un solo médulo de supervision de suelo para el riego
del huerto, ya que las fresas estan plantadas en camas con plasticos negros, en donde la

humedad del suelo es equitativa en todas las camas.

e El tiempo de respuesta para la activacion de los sistemas de riego es de 15 segundos.

e Es necesario un estudio del terreno en donde se instalara el sistema electronico, ya que

las topologias de estos, determinan cuantos sensores de supervisién ambiente deberian

instalar en el huerto.

e Los sensores de humedad y temperatura utilizados cumplen con los criterios de
funcionamiento adecuados ya que contienen errores absolutos de £1.2°C en temperatura

y 4% en humedad, que son bajos con respecto a sus valores maximos.

o De acuerdo a las pruebas realizadas de transmision de datos con antenas de 17cm se

obtuvo una distancia de 60m con una alimentacion de 5V, sin pérdida de informacion.
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RECOMENDACIONES

e Incrementar al sistema mas sensores como: ph, radiacidn solar, temperatura etc. que

permitiran un mejor control de las propiedades del suelo.

e Incorporar al sistema una plataforma WEB, en donde se almacene los datos con el fin de
que especialistas analicen los datos que se supervisa en los huertos.

e Serecomienda incorporar un sistema de aviso mediante GSM al usuario, que envie datos

relevantes del huerto.

e Realizar estudios en otros tipos de cultivos para la posible implementacion del sistema

disenado.
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ANEXO 1: Programacion en Arduino del sistema.

PROGRAMACION MODULO DE PROCESAMIENTO.

// ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHOMBORAZO

// FACULTAD DE INFORATICA Y ELECTRONICA
// ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA EN CONTROL Y REDES INDUSTRILES
// TESIS DE GRADO
V/4 AUTOR: DANIEL ARCOS
V/4 TESIS
// CONDICIONES LCD

#include <LiquidCrystal.h>

// Inicializa o LCD

LiquidCrystal Icd(40, 41, 42, 43, 44, 45); // RS, E, D3, D4, D5, D7
#include <Wire.h> //libreria para el manejo del protocolo

#include <VirtualWire.h> // LIBRERIA PARA LOS RF

// CONDICIONES TECLADO
#include <Keypad.h>

// CONDICIONES RELOJ

#include "stdio.h"

#include "RTClib.h" //libreria del reloj tiempo

#include "stdio.h"

RTC_DS1307 RTC; //funcidn propia de la libreria RTC para poder configurar los datos internos
// CONDICIONES SD
#include <SPI.h>
#include <SD.h>

// VARIABLES A UTILIZAR

const byte ROWS =4;  //four rows
const byte COLS = 3; //FOUR columns

int x =0;
inty =0;
int z =0;
int j=0;
int I=0;

char tecla;
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char keys[ROWS][COLS] = {
{1,2,3}
{4,'5,'6
{7,8,9%
(0, %}
k

byte rowPins[ROWS] = {28, 26, 24, 22};
byte colPins[COLS] = {34, 32, 30};

Keypad customKeypad = Keypad( makeKeymap(keys), rowPins, colPins, ROWS, COLS );

// VARIABLES A UTILIZAR SENSORES
float t=0; // TEMPERATURA AMBIENTE
float h=0; // HUEMDAD AMBIENTE

float t2=0; // TEMPERATURA AMBIENTE Il
float h2=0; // HUEMDAD AMBIENTE Il

int hs1=0; // HUMEDAD SENSOR SUPERIOR1
int hs2=0; // HUMEDAD SENSOR SUPERIOR2
int hi1=0; // HUMEDAD SENSOR INFERIOR1
int hi2=0; // HUMEDAD SENSOR INFERIOR2
float pr; // PUNTO DE ROCIO

float pr2; // PUNTO DE ROCIO

int bomba=14;
int valvulaH=15;
int valvulaH2=16;
int valvulaR=17;

int humedadmin=50;
int humedadmax=90;
int temperaturamax=30;

int manual=0; // VARIABLE PARA ACTIVAR RIEGO MANUAL

/7 VARIABLES PARA IGUALAR RELO)J

int cont=0;

int cont1=0.;
int cont2=0;
int cont3=0;
int cont4=0;
int cont5=0;

int aux=0;
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int aux1=0;

char anos[4];

char mess[4];
char dias[4];

char horas[8];
char minutos[2];
char segundos [2];

int hora;

int minuto;
int sequndo;
int ano;

int mes;

int dia;

nm,
’

String cadena=

int ci=0;

const int chipSelect = 53;
int Guardado = 0;
int escritura = 0;

int Guardados = 0;

int escrituras = 0;
//************************

V/4 CONDICIONES SENSORES

void setup(){
Serial.begin(9600);
Icd.begin(20, 4);

//- INICIALIZAR RF

vw_setup(2000); // velocidad: Bits per segundo
vw_set_rx_pin(3); //Pin 3 como entrada del RF
vw_rx_start();  // Se inicia como receptor

// PINES DE ACTIVACION
pinMode(bomba, OUTPUT);

pinMode(valvulaH, OUTPUT);

pinMode(valvulaH2, OUTPUT);

pinMode(valvulaR, OUTPUT);

/7 CONDICIONES SD Y RELOJ
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Wire.begin();
RTC.begin();

pinMode(chipSelect, OUTPUT); // Definimos el mddulo SD como salida
// SD.begin(chipSelect); // Iniciamos el médulo SD

if (1SD.begin(10)){

//Serial.printin("Error al leer la tarjeta.");
return;

}

else{

//Serial.printin("Tarjeta OK..");

}

// FUNCION PARA CALCULO DEL PUNTO DE ROCIO
void rociol()

{

float raiz;

float dh;

float hz;

hz=(float) h;

dh =(hz /100);

raiz=pow((dh), (0.125));
pr=raiz*(112+(0.9%t))+(0.1*t)-112;
//Serial.print("PUNTO ROCIO");
//Serial.printin(pr);

delay(10);

}

void rocio2()

{

float raiz2;
float dh2;
float hz2;
hz2=(float) h2;

dh2 =(hz2 / 100);

raiz2=pow((dh2), (0.125));
pr2=raiz2*(112+(0.9*t2))+(0.1*t2)-112;
//Serial.print("PUNTO ROCIO");
//Serial.printin(pr2);

delay(10);

}
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ACTIVACION RIEGOS HELADA1

vz

void activacion_riego_z1(){
DateTime now = RTC.now();

rociol();

if(((now.hour())>=20) || ((now.hour())<6))
{

if ((pr>0) && (t<=16))

{

digitalWrite(bomba, HIGH);
digitalWrite(valvulaH, HIGH);

delay(10);

}

}

if(((now.hour())>=6) || (t>16)){
digitalWrite(valvulaH, LOW);

delay(10);
}
}

/"

ACTIVACION RIEGO HELADA2

void activacion_riego_z2(){
DateTime now = RTC.now();

rocio2();

if(((now.hour())>=20) | | ((now.hour())<6))
{

if ((pr2>0) && (t2<=16))

{

digitalWrite(bomba, HIGH);
digitalWrite(valvulaH2, HIGH);

delay(10);

}

}

if(((now.hour())>=6) | | (t2>16)){
digitalWrite(valvulaH2, LOW);

delay(10);
}
}

// ACTIVACION DE RIEGO POR GOTEO

void activacion_riego_suelo(){
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if((hil<77) && (hi2<77) && (hs1<77) && (hs2<77)){
digitalWrite(bomba, HIGH);

digitalWrite(valvulaR, HIGH);

delay(10);

}

if ((hi1>=90) && (hi2>=90) && (hs1>=90) && (hs2>=90)){
digitalWrite(valvulaR, LOW);
delay(10);
}

}

// VISUALIZACION PANTALLA LCD

void menu(){

Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("1.Igualar hora");
Icd.setCursor(0,2);
Icd.print("2.Monitoreo Huerto");
Icd.setCursor(0,3);
Icd.print("3.Riego Manual");

}

/7 CICLO DE REPETICION

void loop(){

//- RECEPCION DE DATOS POR RADIOFRECUENCIA

uint8_t buf[VW_MAX_MESSAGE_LEN];
uint8_t buflen = VW_MAX_MESSAGE_LEN;

if (vw_get_message((uint8_t *)buf,&buflen))
{
inti;
String DatoCadena=
//Serial.printin(buf);

",
7’

// RECEPCION DE HUMEDAD

//HUMEDAD DE SUELO INFERIOR 1
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if((char)buf[0]=="a') //verificamos el inicio de trama
{
for (i = 1; i < buflen; i++)
{
DatoCadena.concat((char)buf[i]);

}
hs1=DatoCadena.tolnt();
Serial.print("Humedad Suelol: ");
Serial.printin(hil);

}

delay (100);

// HUMEDAD DE SUELO INFERIOR 2
if((char)buf[0]=="'b") //verificamos el inicio de trama
{
for (i = 1; i < buflen; i++)
{
DatoCadena.concat((char)buf{i]);

}
hs2=DatoCadena.toint();

Serial.print("Humedad Suelo2: ");
Serial.printin(hi2);

// HUMEDAD DE SUELO SUPERIOR 1

if((char)buf[0]=='c") //verificamos el inicio de trama
{
for (i = 1; i < buflen; i++)
{
DatoCadena.concat((char)buf{i]);
}

hil=DatoCadena.tolnt();
Serial.print("Temperatura Suelo3: ");
Serial.printin(hs1);

}

delay (100);

// HUMEDAD DE SUELO SUPERIOR 2
if((char)buf[0]=="d") //verificamos el inicio de trama
{
for (i = 1; i < buflen; i++)
{
DatoCadena.concat((char)buf[i]);
}
hi2=DatoCadena.tolnt();
Serial.print("Humedad Suelo4: ");
Serial.printin(hs2);
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// RECEPCION MODULO HUMEDAD TEMPERATURA AMBIENTE-----------------

// HUEDAD AMBIENTE
if((char)buf[0]=="e') //verificamos el inicio de trama
{
for (i = 1; i < buflen; i++)
{
DatoCadena.concat((char)buf[i]);

}
h=DatoCadena.tolint();

}
delay (10);
// TEMPERATURA AMBIENTE

if((char)buf[0]==f") //verificamos el inicio de trama
{
for (i = 1; i < buflen; i++)
{
DatoCadena.concat((char)buf{i]);

}
t=DatoCadena.toint();

//- RECEPCION MODULO HUMEDAD TEMPERATURA AMBIENTE [[----------------

// HUEDAD AMBIENTE Il
if((char)buf[0]=="g") //verificamos el inicio de trama
{
for (i = 1; i < buflen; i++)
{
DatoCadena.concat((char)buf[i]);

}
h2=DatoCadena.toint();
}
delay (10);

// TEMPERATURA AMBIENTE Il

if((char)buf[0]=="h") //verificamos el inicio de trama
{
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for (i = 1; i < buflen; i++)

{
DatoCadena.concat((char)bufi]);
}

t2=DatoCadena.tolnt();

}
}

// IMPRESION DE HORA Y FECHA
Icd.clear();
menu();

DateTime now = RTC.now(); // Obtiene la fecha y hora del RTC

Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(now.year(), DEC);
Icd.print("/");
//se Imprime el mes
Icd.print(now.month(), DEC);
Icd.print("/");
//se Imprime el afio
// lcd.setCursor(0,4);
Icd.print(now.day(), DEC);
Icd.print(" "),

Icd.setCursor(12,0);
Icd.print(now.hour(), DEC);
Icd.print(":");

//se Imprime los minutos
Icd.print(now.minute(), DEC);

// lcd.print(":");

//se Imprime los segundos
//lcd.setCursor(16, 0);
//lcd.print(now.second(), DEC);
//lcd.print(" ");
delay(200);

z=0;

y=0;

int ac=0;

//- SELECCION DE MENU DESDE TECLADO

//Tecla 1 Seleccién igualar reloj
tecla=customKeypad.getKey(),

if(tecla) // Check for a valid key.
{

switch(tecla)

{

case '1": lcd.clear();
delay(10);

86



igualar_reloj();

break;

//Tecla 2 Monitoreo del huerto
case '2": lcd.clear();
Icd.clear();

Icd.setCursor (0, 0);

Icd.print("Seleccion Modulo");
delay(100);
Icd.setCursor (0, 1);
lcd.print("1.M. Helada Zonal");
Icd.setCursor (0, 2);
Icd.print("2.M. Helada Zona2");
Icd.setCursor (0, 3);
Icd.print("3.M. Riego");

//Tecla 3 Activacion manual
monitoreo_huertos();
break;

case '3": // SELECCION PARA LEER SENSORE1Y2
Icd.clear();

Icd.setCursor (1, 1);
Icd.print("**CONTROL MANUAL**");
delay(2000);

Icd.clear();

Icd.setCursor (0, 0);
Icd.print("Seleccione el Riego");
Icd.setCursor (5, 1);

Icd.print("a activar");

delay(100);

Icd.setCursor (0, 2);

Icd.print("1.Por aspercion");
Icd.setCursor (0, 3);

lcd.print("2.Por goteo");

Control_Manual();
break;

ifftmanual==0){
activacion_riego_z1();

activacion_riego_z2();
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activacion_riego_suelo();

}

// GUARDADO DE DATOS LLAMANDO A FUNCIONES

guardado_heladal();
delay(10);
guardado_helada2();
delay(10);
guardado_suelo();

}

// FUNCION GUARDADO DE SUELO
void guardado_suelo(){

DateTime now = RTC.now(); // Obtiene la fecha y hora del RTC

File dataFile = SD.open("Suelo.txt", FILE_WRITE); //Crea el archivo Datos Suelo o si ya existe
escribe dentro de el (Podeis cambiarlo)

if (datafFile)
{

//Lo que viene a continuacion es lo que aparecerd dentro de la tarjeta SD.
datafFile.print("Fecha:");dataFile.print(":"); dataFile.print(now.day(), DEC); dataFile.print("/");
dataFile.print(now.month(), DEC); dataFile.print("/"); dataFile.print((now.year(), DEC));
dataFile.print(" "); dataFile.print("Hora de la grabacion:"); dataFile.print(now.hour(), DEC);

dataFile.print(":");
,dataFile.print(now.minute(), DEC);datafFile.print(":"); dataFile.printin(now.second(), DEC);
dataFile.print("Humedad s1: "); dataFile.print(" "); dataFile.printin(hs1);
datafFile.print("Humedad s2: "); dataFile.print(" "); dataFile.printin(hs2);
datafFile.print("Humedad i1: "); dataFile.print(" "); dataFile.printin(hil);
datafFile.print("Humedad i2: "); dataFile.print(" "); dataFile.printin(hi2);

//Serial.print("Grabacion automatica"); Serial.print(" ");Serial.print(" ");
//Serial.printin("efectuada correctamente”); Serial.printin("MIRAR EN SD!!");
dataFile.close();

Guardados=0; //Ahora parte importante, ponemos la variable guardado a 0, para que cuando
volvamos a pulsar el boton, sea 1 y entre en este mismo if
// de esta manera siempre va a entrar cada vez que pulsemos, porque siempre serd 1.
escrituras=0; // De esta manera evitaremos que se hagan mds de un guardado en ese mismo
segund.

}
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elsef{
Serial.printin("Error al escribir en valorpot.txt");
}
delay(100);

}

// FUNCION GUARDADO DE DATOS DE HELADA M1

void guardado_heladal() {

// RTC.adjust(DateTime(ano,mes,dia,hora,minuto,segundo));
DateTime now = RTC.now(); // Obtiene la fecha y hora del RTC

File dataFile = SD.open("Heladal.txt", FILE_WRITE); //Crea el archivo DHT11 o si ya existe
escribe dentro de el (Podeis cambiarlo)

if (dataFile)
{

//Lo que viene a continuacion es lo que aparecerd dentro de la tarjeta SD.
datafFile.print("Fecha:");dataFile.print(":"); dataFile.print(now.day(), DEC); dataFile.print("/");
dataFile.print(now.month(), DEC); datafFile.print("/"); dataFile.print((now.year(), DEC));
dataFile.print(" "); dataFile.print("Hora de la grabacion:"); dataFile.print(now.hour(), DEC);

datafFile.print(":");
;dataFile.print(now.minute(), DEC);dataFile.print(":"); dataFile.printin(now.second(), DEC);
dataFile.print("La Hum: "); dataFile.print(" "); dataFile.printin(h);
datafFile.print("La Tem: "); dataFile.print(" "); dataFile.printin(t);
dataFile.print("La P.R: "); dataFile.print(" "); dataFile.printin(pr);

dataFile.close();

Guardado=0; //Ahora parte importante, ponemos la variable guardado a 0, para que cuando
volvamos a pulsar el boton, sea 1 y entre en este mismo if
// de esta manera siempre va a entrar cada vez que pulsemos, porque siempre serd 1.
escritura=0; // De esta manera evitaremos que se hagan mds de un guardado en ese mismo

segund.
}
else{
//Serial.printin("Error al escribir en valorpot.txt");
}
delay(100);
}
// GUARDADO DE DATOS DE HELADA M2

void guardado_helada2(){
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// RTC.adjust(DateTime(ano,mes,dia,hora,minuto,segundo));
DateTime now = RTC.now(); // Obtiene la fecha y hora del RTC

1

// Serial.print(tm.Hour); Serial.print(":");Serial.print(tm.Minute);
// Serial.print(":"); Serial.printIn(tm.Second); delay(800); //Esto simplemente es para mostrar en el
video como van pasando los seqgundos.

File dataFile = SD.open("Helada2.txt", FILE_WRITE); //Crea el archivo o si ya existe escribe
dentro de el (Podeis cambiarlo)

if (dataFile)
{

//Lo que viene a continuacion es lo que aparecerd dentro de la tarjeta SD.
dataFile.print("Fecha:");dataFile.print(":"); dataFile.print(now.day(), DEC); dataFile.print("/");
dataFile.print(now.month(), DEC); dataFile.print("/"); dataFile.print((now.year(), DEC));
dataFile.print(" "); dataFile.print("Hora de la grabacion:"); dataFile.print(now.hour(), DEC);

datafFile.print(":");
;dataFile.print(now.minute(), DEC);dataFile.print(":"); dataFile.printin(now.second(), DEC);
datafFile.print("La Hum: "); dataFile.print(" "); dataFile.printin(h2);
datafFile.print("La Tem: "); dataFile.print(" "); dataFile.printin(t2);
dataFile.print("La P.R: "); dataFile.print(" "); dataFile.printin(pr2);

dataFile.close();

Guardado=0; //Ahora parte importante, ponemos la variable guardado a 0, para que cuando
volvamos a pulsar el boton, sea 1 y entre en este mismo if
// de esta manera siempre va a entrar cada vez que pulsemos, porque siempre serd 1.
escritura=0; // De esta manera evitaremos que se hagan mds de un guardado en ese mismo

segund.
}
else{
// Serial.printin("Error al escribir en valorpot.txt");
}
delay(100);
}
//- FUNCION PARA IGUALAR LA HORA MEDIANTE EL TECLADO

void igualar_reloj ()

{
while(z<1)

{
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RTC.adjust(DateTime(ano,mes,dia,hora, minuto,segundo));

char customKey = customKeypad.getKey(); //se gquarda en la variable customKey el caracter de la
tecla presionada
Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print("Insertar:");
lcd.setCursor(0,1);
Icd.print("Ano");
Ied.print("");
Icd.print("Mes");
lcd.print(" "),
Icd.print("Dia");
Icd.print(" ");
Icd.print("Hor");
Icd.print(" ");
Icd.print("Min");

Icd.setCursor(4,2);
Icd.print("/");
Icd.setCursor(7,2);
led.print("/");
Icd.setCursor(14,2);
Icd.print(":");

if (customKey)
{
aux=aux+1;
if (aux<=4)
{
anos[cont]=customKey; //se guarda caracter por caracter en el arreglo codigo[]
// Serial.printin(anos[cont]); //se imprime en el puerto serie la tecla presionada
lcd.setCursor (cont, 2);
Icd.print(anos[cont]);
cont=cont+1; //incrementamos la variable cont
if(cont==4)
{

Icd.setCursor (4, 2);
cont=0;

for (ci = 0; ci < 5; ci++)
{

cadena.concat((char)anos/ci]);

}

ano=cadena.tolnt();

}
}
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if ((aux==6) || (aux==5))
{
mess[cont]=customKey; //se guarda caracter por caracter en el arreglo codigo[]
//Serial.printin(mess[cont]); //se imprime en el puerto serie la tecla presionada
contl=cont+5;
lcd.setCursor (contl, 2);
Icd.print(mess[cont]);
cont=cont+1; //incrementamos la variable cont
if(cont==2)
{
mes=mess[cont];
Icd.setCursor (7, 2);
cont=0;

ci=0;
String cadenal=

",
7

for (ci = 0; ci < 4; ci++)
{

cadenal.concat((char)mess/ci]);

}

mes=cadenal.toint();

}

}
if((aux==8) | | (aux==7))

{

dias[cont]=customKey; //se guarda caracter por caracter en el arreglo codigo|]

//Serial.printin(mess[cont]); //se imprime en el puerto serie la tecla presionada
cont2=cont+8;
Icd.setCursor (cont2, 2);
Icd.print(dias[cont]);
cont=cont+1; //incrementamos la variable cont
if(cont==2)
{
dias[cont]=dia;
Icd.setCursor (10, 2);
cont=0;
String cadena2="";
for (ci = 0; ci < 4; ci++)
{

cadena2.concat((char)dias[ci]);

}

dia=cadena2.tolnt();

}
}
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if((aux==9) || (aux==10))
{

horas[cont]=customKey; //se guarda caracter por caracter en el arreglo codigo[]

//Serial.printin(minutos[cont]); //se imprime en el puerto serie la tecla presionada
cont3=cont+12;

Icd.setCursor (cont3, 2);
Icd.print(horas[cont]);

cont=cont+1; //incrementamos la variable cont
if(cont==2)

{

Icd.setCursor (14, 2);
cont=0;

String cadena3="";

for (ci = 0; ci < 4; ci++)
{

cadena3.concat((char)horas/ci]);

}

hora=cadena3.toint();

}
}
if(laux==11) | | (aux==12))
{
minutos[cont]=customKey; //se guarda caracter por caracter en el arreglo codigo[]

//Serial.printin(minutos[cont]); //se imprime en el puerto serie la tecla presionada
cont4=cont+15;

Icd.setCursor (cont4, 2);
Icd.print(minutos[cont]);

cont=cont+1; //incrementamos la variable cont
if(cont==2)
{

minutos[cont]=minuto;

cont=0;

String cadena4="";

for (ci = 0; ci < 4; ci++)
{

cadenad.concat((char)minutos/ci]);

}

minuto=cadenad.toint();
segundo=0;

}
}

iflaux==13){
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if(customKey="*')

z=1;

// FUNCION PARA EL CONTROL MANUAL
void Control_Manual(){

int ac;
while(z<1)
{
tecla=customKeypad.getKey();
delay(100);

if(tecla=="1'){
Icd.clear();
Icd.setCursor (0, 0);
Icd.print("RIEGO ASPERCION");
Icd.setCursor (0, 1);
Icd.print("1. Activar Riego");
Icd.setCursor (0, 2);
lcd.print("2. Desactivar Riego");
Activaciona();
int ac=0;

}

if(tecla =="2'){

Icd.clear();
Icd.setCursor (0, 0);
lcd.print("**RIEGO GOTEO**");
Icd.setCursor (0, 1);
Icd.print("1.Activar Riego");
lcd.setCursor (0, 2);
Icd.print("2.Descativar Riego");
Activaciong();
int acl=ac;

}

void Activaciona(){
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while(y<1)
{

tecla=customKeypad.getKey();
if(tecla =="1"){
Icd.clear();
Icd.setCursor (1, 1);
Icd.print("**Riego Activado**");
act_aspi();
act_asp2();

delay(500);

y=1
z=1;

manual=1;

}

if(tecla =="2'){

Icd.clear();

Icd.setCursor (0, 1);
Icd.print("*Riego Desactivado*");
des_asp();

Icd.setCursor (0, 1);

delay(500);

y=1;
z=1;

manual=0;

}

void Activaciong() {

while(y<1)
{

tecla=customKeypad.getKey();
if(tecla =="1"){
Icd.clear();
Icd.setCursor (1, 1);
Icd.print("**Riego Activado**");
act_got();
delay(500);

y=1
z=1;



manual=1;

}

if(tecla =="2'){

Icd.clear();

Icd.setCursor (0, 1);
Icd.print("*Riego Desactivado*");
des_got();

delay(500);

y=1;
z=1;

manual=0;
}
}

}

void act_asp1(){
digitalWrite (bomba, HIGH);
digitalWrite (valvulaH, HIGH);

}

void act_asp2(){
digitalWrite (bomba, HIGH);
digitalWrite (valvulaH2, HIGH);

}

void des_asp(){

digitalWrite (bomba, LOW);
digitalWrite (valvulaH, LOW);
digitalWrite (valvulaH2, LOW);

}

void act_got(){
digitalWrite (bomba, HIGH);
digitalWrite (valvulaR, HIGH);

}
void des_got(){
digitalWrite (bomba, LOW);
digitalWrite (valvulaR, LOW);

/7 MONITOREO DE LOS DATOS DE LOS MODULOS

void monitoreo_huertos()

{
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while(y<1)

{
tecla=customKeypad.getKey();

if(tecla=="1"){
Icd.clear();
Icd.setCursor(2,0);
Icd.print("Modulo Ambiente 1");
Icd.setCursor(1,1);
lcd.print("Temperatura: ");
Icd.setCursor(14,1);
lcd.print(t);
Icd.setCursor(1,2);
Icd.print("Humedad: ");
Icd.setCursor(14,2);
Icd.print(h);
Icd.setCursor(1,3);
Icd.print("P. Rocio: ");
Icd.setCursor(13,3);
rociol();
Icd.print(pr);
delay(100);

}
if(tecla =="2'){

Icd.clear();
Icd.setCursor(2,0);
Icd.print("Modulo Ambiente 2");
lcd.setCursor(1,1);
Icd.print("Temperatura: ");
Icd.setCursor(14,1);
Icd.print(t2);
Icd.setCursor(1,2);
Icd.print("Humedad: ");
Icd.setCursor(14,2);
Icd.print(h2);
Icd.setCursor(1,3);
Icd.print("P. Rocio: ");
lcd.setCursor(13,3);
rocio2();

Icd.print(pr2);
delay(10);

}
if(tecla =="3'){

Icd.clear();
lcd.setCursor(2,0);
Icd.print("Monitoreo Suelo");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("Hum.s1: ");
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Icd.setCursor(7,1);
Icd.print(hs1);

Icd.setCursor(10,1);
Icd.print("Hum.s2: ");
led.setCursor(17,1);
Icd.print(hs2);

Icd.setCursor(0,2);
lcd.print("Hum.i1: ");
Icd.setCursor(7,2);
Icd.print(hil);
Icd.setCursor(10,2);
lcd.print("Hum.i2: ");
led.setCursor(17,2);
Icd.print(hi2);
}

if(tecla =="*"){

Icd.clear();
delay(10);
y=1

z=1;

}

PROGRAMACION MODULOS DE MONITOREO
MONITOREO DE SUELO
#include <VirtualWire.h>
#include <OneWire.h> //Se importan las librerias
#include <DallasTemperature.h>
#define Pin 8 //Se declara el pin donde se conectard la DATA
OneWire ourWire(Pin); //Se establece el pin declarado como bus para la comunicacién OneWire
DallasTemperature sensors(&ourWire); //Se instancia la libreria DallasTemperature
// DECLARACION DE VARIABLES
int humedads1;

int humedads2;
int humedadil;
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int humedadi2;

char *mensaje;

void setup() {
Serial.begin(9600);

// INICIO RF
//vw_set_ptt_inverted(true);
vw_setup (2000);
vw_set_tx_pin (7);

}

void loop() {
// HUMEDAD 1

int vall = analogRead(A0);

humedads1 = map(vall, 0, 1024, 100, 0);
/* Serial.print("HUMEDAD1=");
Serial.print(humedads1);

Serial.print(" ");*/

delay(10);

// HUMEDAD 2

int val2 = analogRead(A1);

humedads2 = map(val2, 0, 1024, 100, 0);
/* Serial.print("HUMEDAD2=");
Serial.print(humedads2);

Serial.print(" ");*/

delay(10);

// HUMEDAD 3

int val3 = analogRead(A2);

humedadil = map(val3, 0, 1024, 100, 0);
/* Serial.print("HUMEDAD3=");
Serial.printin(humedadil);

Serial.print(" ");*/

delay(10);

// HUMEDAD 4

int val4 = analogRead(A3);

humedadi2 = map(val4, 0, 1024, 100, 0);
/* Serial.print("HUMEDAD4=");

Serial.printin(humedadi2);*/

delay(10);

// ENVIO DE LA HUMEDAD 1
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char buf[VW_MAX_MESSAGE_LEN]; // Cadena para enviar
String str="";

str="e" + String(humedads1); //convertimos el entero a String y agramos un inicio de trama
str.toCharArray(buf, sizeof(buf)); //convertimos el String en un array

vw_send((uint8_t *)buf, strlen(buf)); //Enviamos el array

vw_wait_tx(); //Esperamos hasta que el mensaje se envie

Serial.print("Sensor1: ");
Serial.printin(buf);
delay(2000);

str = "f" + String(humedads2); //convertimos el entero a String y agramos un inicio de trama
str.toCharArray(buf, sizeof(buf)); //convertimos el String en un array

vw_send((uint8_t *)buf, strlen(buf)); //Enviamos el array

vw_wait_tx(); //Esperamos hasta que el mensaje se envie

Serial.print("Sensor2: ");
Serial.printin(buf);
delay(2000);

" n

str="g" + String(humedadil); //convertimos el entero a String y agramos un inicio de trama
str.toCharArray(buf, sizeof(buf)); //convertimos el String en un array

vw_send((uint8_t *)buf, strlen(buf)); //Enviamos el array

vw_wait_tx(); //Esperamos hasta que el mensaje se envie

Serial.print(buf);
delay(2000);

str="h" + String(humedadi2); //convertimos el entero a String y agramos un inicio de trama
str.toCharArray(buf, sizeof(buf)); //convertimos el String en un array

vw_send((uint8_t *)buf, strlen(buf)); //Enviamos el array

vw_wait_tx(); //Esperamos hasta que el mensaje se envie

Serial.printin(buf);
delay(2000);

MONITOREO AMBIENTE 1

#include <VirtualWire.h>
#include <DHT.h>
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#include "DHT.h" //cargamos la libreria DHT
#define DHTPIN 2 //Seleccionamos el pin en el que se conectard el sensor
#define DHTTYPE DHT22 //Se selecciona

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); //Se inicia una variable que serd usada por Arduino para comunicarse
con el sensor

void setup() {
Serial.begin(9600);

// INICIO RF

//vw_set_ptt_inverted(true);
vw_setup (2000);
vw_set_tx_pin (7);

}

void loop() {
float h = dht.readHumidity(); //Se lee la humedad
float t = dht.readTemperature(); //Se lee la temperatura
//Se imprimen las variables
//delay(2000); //Se provoca un lapso de 1 segundo antes de la préxima lectura

//HUMEDAD

char buf[VW_MAX_MESSAGE_LEN]; // Cadena para enviar

String str="";

str="a"+String(h); //convertimos el entero a String y agramos un inicio de trama
str.toCharArray(buf,sizeof(buf)); //convertimos el String en un array
vw_send((uint8_t *)buf, strlen(buf)); //Enviamos el array

vw_wait_tx(); //Esperamos hasta que el mensaje se envie

Serial.print("Humedad: ");
Serial.printin(buf);
delay(2000);

// TEMPERATURA

str="b"+String(t); //convertimos el entero a String y agramos un inicio de trama
str.toCharArray(buf,sizeof(buf)); //convertimos el String en un array
vw_send((uint8_t *)buf, strlen(buf)); //Enviamos el array

vw_wait_tx(); //Esperamos hasta que el mensaje se envie

Serial.print("Temperatura: ");

Serial.printin(buf);
delay(1000);
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MONITOREO AMBIENTE2

#include <VirtualWire.h>
#include <DHT.h>

#include "DHT.h" //cargamos la libreria DHT

#define DHTPIN 2 //Seleccionamos el pin en el que se conectard el sensor

#define DHTTYPE DHT22 //Se selecciona el DHT22(hay otros DHT)

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); //Se inicia una variable que serd usada por Arduino para comunicarse
con el sensor

void setup() {
Serial.begin(9600);

// INICIO RF

//vw_set_ptt_inverted(true);
vw_setup (2000);
vw_set_tx_pin (7);

}

void loop() {
float h = dht.readHumidity(); //Se lee la humedad
float t = dht.readTemperature(); //Se lee la temperatura

//HUMEDAD
char buf[VW_MAX_MESSAGE_LEN]; // Cadena para enviar

nn,

String str="";

str="d"+String(h); //convertimos el entero a String y agramos un inicio de trama
str.toCharArray(buf,sizeof(buf)); //convertimos el String en un array
vw_send((uint8_t *)buf, strlen(buf)); //Enviamos el array

vw_wait_tx(); //Esperamos hasta que el mensaje se envie

Serial.print(buf);
delay(2000);

// TEMPERATURA

str="c"+String(t); //convertimos el entero a String y agramos un inicio de trama
str.toCharArray(buf,sizeof(buf)); //convertimos el String en un array
vw_send((uint8_t *)buf, strlen(buf)); //Enviamos el array

vw_wait_tx(); //Esperamos hasta que el mensaje se envie

Serial.print(buf);
delay(2000);
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ANEXO 2: Hojas técnicas elementos del sistema electronico

Arduino Mega 2560

Overview

There are a couple of other pins on the board:
+ AREF, Reference voltage for the analog inputs. Used with analogReference).

+ Reset. Bring this line LOW to reset the microcontroller. Typically used to add a reset button to shields which block
the one on the board.

Communication
The Arduino Megaz550 has a mumber of facilities for communicating with a computer, another Arduino, ot other
‘microcontrollers. The ATmega2560 provides four hardware UARTS for TTL (5V) serial communication. An ATmegaBUz
on the board channels ane of these over USB and provides a virtual com port to software on the computer (Windows
machines will need a .inf file, but 03X and Linux machines will recognize the board as a COM port atomatically. The
Arduino software includes a serial monitar which allows simple textual data to be sent to and from the board. The RX and
TX LEDs on the board vl flash when data s being transmitted via the ATmegaBUs chip and USE connection to the

sputer (but not for serial ion on pins o and 1).

A ial library allows for serial on any of the s digital pins.

The ATmegaz560 also supports I2C (TWI) and SPI communication. The Arduino software includes a Wire Ebrary to
simplify use of the [2C bus; see the documentation on the Wiring website for details. For SPT communication, use the SPI
library.

Programming
The Arduino Mega can b with the Ardnino software (download). For details, see the reference and tutorials.

The ATmega2560 on the Arduino Mega comes preburned with a bootloader that allows you to upload new code to it

without the use of an external hardware I using the original STK500 protocl (reference, C
header fles).
You can and program through the ICSP (Ln-Circuit Serial Programming)

beader; see these instructions for details.

The ATmega8U= firmware source code is available in the Arduino repository. The ATmegaBUz is loaded with a DFU
bootloader, which can be activated by connecting the solder jumper om the back of the board (near the map of Italy) and
then resetting the 8Uz. You can then use Atmel's FLIP software (Windows) or the DFU programmer (Mac 0S X and
Lizu) to load a new firmware. Or you can use the ISP header with an external programmer (overvriting the DFU
boatloader). See this user-contributed tutorial for more information.

Automatic (Software) Reset

Rather then requiring a physical press of the reset button before an upload, the Arduino Mezaz560 is designed in a way
that allows it fo be reset by software running ona connected computer. One of the hardware flow control lines (DTR) of
the ATmezaBU2 i cted to the reset line of fh via 2 100 nanofarad capacitor. When this kine is
asserted (taken low), the reset line drops long enough to reset the chip. The Arduino software uses this capability to allow
o ta upload code by simply pressing the upload button in the Arduino environment. This means that the bootloader can
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The Arduino Mega 25601s a mi lLer board based on the ATmegazs6o (datashest). It has 54 digital input/output
pins (of which 14 can be used as PWM outputs), 16 analog inputs, 4 UARTS (hardware serial ports), a 16 MHz crystal
oscillator, a USB connection, a power jack, an ICSP head d a reset button. Tt it needed to support
the microcontroller; simply connect it to a computer with a USB cable or power it with a AC-to-DC adapter or battery to
get started. The Mega is compatible with most shields designed for the Ardwino Duemilanove or Diecimila.

Schematic & Reference Design
EAGLE files: arduino-megaz56o-reference-design.zip

‘Schematic: aduino-megazsso-schematic.pdf

Summary
Microcontroller ATmegazséo

Operating Valtage v

Input Voltage (recommended) 7-12V

Input Voltage (limits) 620V

Digital I/0 Pins 54 (of which 14 provide PWM output)
Analog Input Pins 16

DC Current per /0 Pin 40mA

DCCurentfor33VPn  50mA

Flash Memory 256 KB of which 8 KB used by bootloader
SRAM BEB

EEPROM 4KB

Clock Speed 16 MHz

Power

The Arduino Mega can be powered via the USB connection or with an external power supply. The power source is selected
automatically.

‘External (non-USE) power can come sither from an AC-to-DC adapter (wall-warf) o battery. The adapter canbe
connected by plugging a 2.4mm center-positive plug into the board's power jack. Leads from a battery can beinserted i
the Gnd and Vin pin headers of the POWER connector.

‘The board can operate on an external supply of 6 to 20 volts. If supplied with less than 7V, however, the 5V pin may supply
Tess than five volts and the board may be unstable. If using more than 12, the voltage regulator may overheat and damage
the board. The recommended range s 7 to 12 volts.

‘The Megans6o differs from all preceding boards in that it does not use the FTDI USB-to-serial driver chip. Instead, it
faatures the AtmegaBU= programmed as a USB-to-serial converter.

‘The power pias are as follows:

‘have a shorter timeout, as the lowering of DTR can be well-coordinated with the start of the upload.

This setup has other implications. When the Mega2560 is connected to either a computer running Mac OS X or Linux, it
resets each time a connection is made to it from software (via USB). For th - d or so, the bootloads
Tunning on the Mega2560. While it is programmed to ignore malformed data (i.e. anything besides an upload of new
code), it will intercept the first few bytes of data sent to the board after a connection is opened. If a sketch running on the
board receives one-time configuration or other data when it first starts, make sure that the software with which it
communicates waits a second after opening the connection and before sending this data.

is

The Megaz56o contains a trace that can be cut to disable the awto-reset. The pads on either side of the trace can be
scldered together to re-enable . It's labeled "RESET-EN'. You may also be able to disable the auto-reset by connecting a
110 obm resistor from 5V to the reset line; see this forum thread for details.

USB Overcurrent Protectio
The Arduino Megaz2560 has a resettable polyfuse that protects your computer's USE ports from shorts and overcurrent.
Although most computers provide their own internal protection, the fuse provides an extra layer of protection. If more
than 500 mA s applisd to the USB port, the fuse will break th until the short or overload is
removed.

Phy
The maximum length and width of the Mega2560 PCE are 4 and 2.1 inches respectively, with the USE connector and
‘power jack extending beyond the former dimension. Three screw holes allow the board to be attached toa surface or case.
Note that the distance between digital pins 7 and B is 160 mil (0.16"), not an even multiple of the 100 mil spacing of the
other pins.

cal Characteristics and Shield Compatibility

The Megaz56o is designed to be compatible with most shields designed for the Uno, Diecimila or Duemilanove. Digital
pins oto 13 (and the adjacent AREF and GND pins), analog inputs o to 5, the power header, and ICSP header are all in
equivalent locations. Further the main UART (serial port) is located on the same pins (0:and 1), as are external interrupts
oand 1 (pins 2 and 3 respectively). SP1 is available throngh the ICSP header on both the Mega2560 and Duemilanave /
Diecimila. Please note that I°Cis not located on the same pins on the Mega (20 and =) as the Duemilanove / Diecimila
(analog inputs 4 and 5).



Arduino Pro Mini (DEV-11113)

Programmed as Arduino Pro Mini w/ ATMega328
16MHz/ 5V

pcNT7 TXD  PDIC DI X0
pcNTs RXD  PDOT DO RXI

pcinTis [PEET Reset  RST
GND

N
pcNTis INTO  PD27 D2

PCINTI

OC2B pciNmie INTI  8-bit [PD3 D3 | PCINTIO

XCK  TO pciNT20 PDA T D4 PCINTY

! OCOB pcint2i 8-bit  PD5I D5 PCINTS
AINO OCOA rpciNT22 8-bit PD6 D6 PCINTS  LED

IN1 pciNT2s PD7 | D7 PCINT4

MOSI  pciNT3  OC2A

CLKO ICP1  pcinto PBO D8
D0  [PCB2Y 8-bit SS PCINT2  OCIB

OCIA pciNm  8-bit PBI D9

A5 A5/D19 PC5
A4 A4/DI18 PC&

PCINTIZ
PCINTI2

A7 A7
A6 A6
ATMegas28p
Power Absolute maxiumum VCC: 6V LEDs ’
Raw:5V-16V (6V-12V r ded) current for chip: 200mA Power: Red
veesv e e User (D13} Green sparkfun.com
Maximum current: 150mA @5V 8-bit Atmel AVR
Flash Program Memory: 32kB
EEPROM: 1k
Intemal SRAM 2kB
ADC0-bit
PWM:sbit

ﬁUSDNE Temp, Humidity & Dew point measurement experts

1. Product Overview
AM2301 capacitive humidity sensing digital temperature and humidity module is the one that contains the
compound has been calibrated digital signal output of the temperature and humidity sensor. Application of 2
dedicated digital modules collection technology and the temperature and humidity sensing technology, to ensure
that the product has high reliabilicy and excellent long~term stability. The sensor includes 2 capacitive sensor wet
and a high—ps devices, and connected with a high—performance
8=bit microcontroller. The product has excellent quality, fist response, strong anti~jamming capability, and
high cost. Each scnsor is extremely accurate humidity calibration chamber calibration. The form of procedures,
the clibration coefficients stored in the microcontroller, the sensor within the processing of the heartbeat to call
L b these calibration coeflicients. Standard single—bus interface, system integration quick and easy. Small size, low
Temperature and humldlty module power consumption, signal transmission i up to 20 m:(ers‘ m;:; s he b shoics o B Wik oF
applications and even the most demanding applications. Products for the 3-lead (single~bus interfice)
connection convenience. Special packages according to user needs.

AM2301 Product Manual

~ 138 =
il
=
=
F
4
Physical map Dimensions (unit: mm)

2. Applications
HVAC, dehumidifier, testing and inspection equipment, consumer goods, automotive, automatic control, data
loggers, home appliances, humidity regulator, medical, weather stations, and other humidity measurement and

control and so on.

3. Features
Ultra—low power, the transmission distance, fully automated calibration, the use of capacitive humidity sensor,
completely interchangeable, standard digital single—bus output, excellent long—term stabilicy, high accuracy

temperature measurement devices.

4. The definition of single~bus interface
4.1 AM2301 Pin asignments
Table 1:  AM2301 Pin assignments
Pin | Color | Name Description
Red | VDD | Power33V-52V)

" D /00

DA

2 | vellow [ sDA | Serial data, Dusl—port | O 1)
Www.aosong.com HE I = [
4 NC [ Empry

PICI:  AM2301 Pin Asignment

d TEL /36380552 com
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HDSDNE Temp. Humidity & Dew point measurement experts HDSDNE Temp. Humidity & Dew poinl measurement exporls

42 Power supply pins (VDD GND )
AM2301 supply voltage range 3.3V = 5.2V, recommended supply volage is 5V

Table 4:  AM2301 DC Characteristics

Panameter | Condition | min | &p | max | Unit
43 Serial daa (SDA) -
Voltage 33 5 52 v [1] the scruracy of the Bicxory ingpection, the sensor
SDA pin is tri structure for reading, writing sensor data. Specific communication timing, see the dewiled -
- o | N Domancy | 10 I "y 25+ C and SV, the accumcy secificaion of ot
scription of the communication protocol. ower
i B N Measuring 500 I condifions, it dos not include hymeresis snd
v 300 vy aoelinesrey, and s cnly sikle o non—coadensing
5. Scnsar performance i - )
- | N _ Low level output " ediomoment.
5.1 Relative humidity 5.2 Temperatare elage L o 300 uy 2] o achieve an oader of 3% of the time requised
Table 2:  AM2301 Relasive humidity performance table Table 3:  AM2301 Relative temperature performance -
7 High outpat - - s the condiions of 25 °C and T /3 siflo.
Parameter | Condiion | min | typ | max | Unit Pusameter | Conditon | min | typ | max | Unit volnge Rp<25kR | 0% 100% | VDD [ in the velatile arganic componds, the valies may
Resolution 0.1 sRH | [ Reouio 04 S
Low input voltage | Decline 0 36 | VDD be Bigher. See dhe manaal spplicadon 10 siore
Range o 99 | HRH n 16 bt T
Tnput High ] - _
Accuracy " 25C +3 HRH Accumcy $03 [ &1 T Vol Rise 0% 1005% | VDD [4] this vakue sr VDD = 5.0V when the rempersnme
foltage
[— 1 HRH Ran —40 w | © W ime, under the endsiors of 4
p—— g 0 pr—— - 25, 25 / time, under the condsions of the
Exchange Completely interchangesble Repeat +02 T« Rpu' — 0 45 L ke venge.
Response ® | 1/e(63%) <6 s Exchange Completely interchangeable E— 5 Y [opee———
Shuggish 0. % esponse. E Output current f] thae the pll—up resisor.
Sl 03 smi | [ e [ =0] [ s — o = ” 1 pull-up
Drife Typical <05 WRH/yr Drifi [ 23] | e [e— S S
i
5 7. Single—bus communication { ONE-WIRE )
£..0 / - 7.1 Typical circuits for single bus
EE / Bres . . .
LY J £ Microprocessor and AM2301 connection typical application circuit is shown in Figure 4. Single bus
a, . communication mode, pull the SDA microprocessor 1/ O port is connected.
Special instructions of the single~bus communication:
B T T w g W = R 1. Typical application circuit recommended in the share cable length of 30 meters on the 5.1K
Belorire Jould iy IE) Tempomnire[E) pull-up resistor pullup resistor according to the actual sicuation of Jower than 30 m.
Pic2: A5 The exrer of relative humidity Pic3: The maximum temperature error 2. With 3.3V supply voltage, cable length shall not be greater than 100cm. Otherwise, the line
voluge drop will lead t the sensor power supply, resulting in measurement error.
6+ Electrical Characteristics 3. Read the sensor minimum time interval for the 25; read interval is less than 25, may canse the

Electrical characteristics, such as energy consumption, high, low, input, output voltage, depending on the temperature and humidity are noe allowed or communicaion s tnsuccessful, ete

power supply. Table 4 details the electrical characteristics of the AM2301, if not identified, said supply vokage of

-

Tempenature and humidity values are each read out the results of the last measurement For

5V. Ta get the best results with the sensor, please design strictly in accordance with the conditions of design in real—time data that need continuous read ewice, we recommend repeatedly to read sensors, and cach read
Table 4. sensor interval is greater than 2 seconds to obtain accuratethe data.
Aosong(Guangzhou) Electronics Co,ltd.  TEL: 020-36042309 /38380552  www.acsong.com Aosang(Guangzhou) Electronics Co. ltd.  TEL: 020-38042509/36380552  wiww.aosong com
2o S
HDSD NE Temp, Humidity & Dew point measurement expers
Amzaot

Picd:  AM2301 Typical circuits for single bus
7.2, Single—bus communication protocol

©Single bus Descripion

AM2301 device uses a simplified single—bus communication. Single bus that only one data line, data
exchange system, controlled by the data line to complete. Equipment (microprocessor) through an
apen—drain or ri=state port connected to the data line to allow the device does not send data to release the
bus, while ather devices use the bus; single bus usually require an exterml about 5.1kQ pull-up resistor, so
when the bus is idle, its status is high. Because they are the master—slave structure, only the host calls the
sensor, the sensor will answer, 5o the hosts to access the sensor must stricely follow the sequence of single bus,
if there is a sequence of confission, the sensor will not respond to the host

OSingle bus to send data definition
SDA For and sy between the microprocessar and the AM2301, single—bus
data format, a transmission of 40 data, the high firse—out. Specific communication timing shown in Figure 5,
the communication format is depicted in Table 5.
\\“I\;\II||\II|III||—
L vl
T T T

s
TTTTTTT
e
£ INEREEN]
T o

W
H F ] H

ARNEEE
W T

H H

PicS:  AMZ301 Single—bus communication protocsl

Aosong(Guangznou) Electronks Co,utd.  TEL: 020-36042809 /36300552  WWW.305Ong.com
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FC-28

Sensor de humedad del suelo

Voltaje de 3,3 a5V cc
Salidas analégica y comparadora
Ajuste de sensibilidad
del 6x-20mm t: 45mm
Dimensién del comparador 30x14mm

Los cuatro conectores son

VCC positivo de 3,3a 5V CC

GND masa
OD salida de seﬁal digital (a una determinada h dad en el se
dispara) se p j conelp i6 o el nivel a controlar
OA salida de sefal légica a bia la i6n de salida en funcién de
la idad de ht dad que regi el
- s The most useful pins are duplicated from Pl to P2. If needed. the pin "BAT" can be fod into an
Real Tll]le CIOC]\ A\’IOdule ADC pin for monitoring the bantery voltaze. The pin-outs are explained below. Connacting
¢ "\CC'mS\"ﬂlmckhmmemm
image:
Arduizo Tiny RTC I2C Real Time Clock Pinout
4 PN Description Comment
!* To moniter the battery
* | * * BAT  Batery voitage - i
GND Ground Ground
oo Power the module and
Arduizo Tiny RTC I2C Real Time Clock NCE:  A¥aly charge the amery
TMMWTHTRTCQCMIAW(W!M ‘DCnllmdodICmd
2 32K I2C EEPROM storage. Whar's more. it has SDA DC data 1C data for the RTC

{temperature sensor
buxd Auofmumlmpxhnd‘\m“m‘lwmncoms‘mhal.m.:o:
recharzeable Lthtum battery. and a charzing circwit is inciuded in the module When the SCL DC dock DC clock for the RTC
temperature sensor is off, the RTC module can run for | year on a single charge.

DS1§B20 Temp.
Specs of DS18B20 Temperature Sensor DS St outpet One wire inteface
«  3.0-55V input voitage
+  Wasermrool sQ Square wave oufput Normally not used
»  -55°C 10+125°C temperature range
» =0.5°C accuracy from - 10°C to +85°C The 2C wires "SDA" and "SCL" are the data line and clock hine_ they should be connacted to
» 1 Wire interface the comresponding pins depending on the Arduino board.
Wiring the RTC to Arduino Board DC/TWI pins
Uno. Ethernet A4(SDA).AS(SCL)
Mezad560 20(SDA). 21 (5C1)
Leonardo 2(SPA).3(SCL)
Due 20(SDA), 21 (SCL), SDA1, SCL1
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e &ectronlcs
Micro SD Card Module

The Arduino SD Card Module is a simple solution for transferring data to and from a
standard SD card. The pin out is directly compatible with Arduino, but can also be used
with other microcontrollers. It allows you to add mass storage and data logging to your
project.

Pin Definition
(O — -Chip Selecll

AR 180

www_fut-elctronics.com Page

Modulo de 4 relés para Ardumo

L3533 02 36 DIk AN 50 arGas d
denasiada comeNE, COMO N Led, pED &N NEMdentss 1@ cagss mayoee. ,Como
Nacemos para controlar fOr SlemoIC Ura AMPra o un mtar que 52 nentan 8e 220 \oitos?
Ura 12713 26 Smpiear un moduia 0 FEés ComD & que INaizD en 2l ko,

ATTES 0 COMEZF Con & andisls: COMO SUCEE CON MAChOS MOMICS Jar ATQUD QU 52
CORSIqUEN 2N & METIIC |3 placa Qe utiice no tiane unamarca que identfique 3 s Bbicant
ol otcla” 0. dealqra
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SD Card Arduino Tutorial

Arowno naruwiare Connecuon:

SD CARD Arduino

~Voltage Supply (3.3/5V)
-Ground

www._fut-elctronics.com Page

Como 82 juede apreala, |2 paca tine i conschr INT2 NG |GND
25 11353 € NG Y Ve 26 & POEI0) [ 1] 430 205 que Inglean = estade 02 1 entradas 2],
wj de bereesi3, SpOFLET7C
], cuatro diboes g2 proteschin (5], Cealio Melés Mata SONGLE ton Dibhas a2 SV ¥ conacns
£03085 02 conruiar hasta 10 Arpers n Ura Ersitn te 250V 18]y cudro bamerss, con 156
CNtRchs o313 Ura (Comen, Nonmal abierts y Nornal cemadol. ars 135 salkdas 02 o5 2iés [7]

Esguematico
£11a IM3ger o2 M3e 3o 52 PUSSS ARCA S CITUR0 SSQUEMECO 02 0 tanal &l esto 0
105 canales ROle (3 MIST3 ConfgUKion.
Voo fod JONce
_T__ o
%’ ‘!"\

Fg. 2 Cimutoesemato
Funcicnamiento

Apartr gl i o @ Fig 2 raibemos & findoranianto 03 drofi B enfam N1 estd
Conectaa 3 C2000 3 Gody 02 DPIDGCONANX 3 Taves ol e Indicadr. E1 3rodo cel oo
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EDisege Claaws e R

Framentz, 01 ectaco & ina EMISOr COMUN, CON & EMIGE 3IMaB3
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+ Lacamlents Coneumia FOF a6 DODIAS 0¢ 106 845 0808 88 DrOViEta 00" 1 plca A'duno Entradas
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Una fuerte eXeMa, 10 que Jumesta & Imte de caTients 31 A (en 2f €380 02 3 A Dies 5 Cone ¥ e por

e BATRO NTR H ATINCUE 1 COMBCE CONMGUTACKY OB 65106 PIAS DOMO SAKIAS, L3t ertracs
de conTol 3 modulo ce rel2 queden en wr estxio IndeleaTinaco. S5%0 s puede et
CONECLINTd €N (A3 EntACA UN PUHP con Una reslstancia de 1K 3 Voo, b que asegn b
estaon ALTO durarte &l amanque

Fig. 3 Almentacion con ana sola fueng
Laroma mas sequra 86 renove: ol jJumper y Bimentar [ placa de rees oon dos fuentee R e
13 placa Ariuno conectasa a Voo Y Una sequnda Lierte, oon & postivo 3 JO-Veoy & negatho 2
GHD, 61 €5t éste ki) 3 B Paca ATAUNG ESE 0Cnedn bene Como rertajs:

+  Hay compieta alslackon ente @ carga ¥ & Ardune
Todo &f consimo 02 s nies 6 10M30o d2 3 sequnda fuents yno o8 ATND 0 & pusrt
use

PGV VALVE CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES

RIE ENCIAL Y COMERCIAL Caracteristicas PGV VAIVES
Builton Innovation= - Apiicacién (PGV-100) Residencial Model Description
- Aplicacién (PGV-101, 151, 201): Residencal/pequenas PGV1006  Vaulaen Inca de pdsticode T @5 meT).
areas comertiales [E— "VaNuia en 1Inea 08 piastico de T (25 maT)
» Conexi6n rosca: T (25 mm), 4" (40 mm)y 2* (S0 mm) control de cauda, rosca hemora
N - et PGV-0DA___ Vauiz en anguin = piastico oe T (25 mm)
. - Lapurga manualinternay una acthvad Valvulz en angulo de piastico de T* (25 mm)
01 | Trabajando Duro: Construida para répida y senailla a *ruvel de la valvuia® Fovion o0 08 o k
durary funcionar durante afes - Diseno durable con tormillos para una méxima resistancia PGu-tooma VAU En ine depiastico de T (25 M),
- Diseno de junta de diafragma con doble reborde para un Pov-100ME1zs VAN 2N 1023 0E IASHICD de T (25 mim,
02 | Versatil: La PGV esta disponible en rendimiento superior sin pérdidas USc3 Macho X espigade I (0 mm) _
‘Valvula en lInea de plastico de T (25 man)
una granvariedad de configuraciones, + Los solenoldes tipa “latch” CC admiten los programadares PoV-10ME 1Dl O C3UG3), MOSC3 MACh0X BSpIga
adaptindose practicamente a Hunter can plas 5 mim)
= ‘Valvulz en linea de plastico de T (25 mam)
cualquier situacién « Los tornillos cautives de la tapa permiten un PGV-I0IMEIZS ol O CaUa, 03 MaChox g
Javaku e 1" @30 )
s Valvulz en linea de plastico de T (25 mam),
03 | Practica Las opciones de bajo caudal + Laposthilidad de caudal bajo permite unlzar los PQUI00MM machox rosca macho

permiten el uso de los productos roriuctos de microriega de Hunter § VAN £ 03 G piastco ge (25 mm)
o o R ontrol de caudal, Macha X rosca maoa

Hunter de riego localizado - Solenolde encapsulada de 24 V CA con mbalo cautiva s ko8 contros g 2ons oe poteode
para un mantenimiento sin problemas e T* (25 mm), reguiaror 172 bares (172 2)

ocoorao il o2 control de zona e goteo de
- Temperatura mixima: 66 °C T (25 mm). regilador 2,78 bares (275 kPa)

. Vauiz en inea/anguio g piastico te
Periodo de garantia 2 anos il e Inea angulo oe plasic

ValvUia en linea/anguio de piasico de
7 (50 mm) con control de caudal

Especificaciones de funcionamiento

« Caudal PGV, PERDIDA DE PRESION EN BARES

PGV VALVULAS - PGV-100: de 0,0529 m¥ hde 0.7 2 150 /min

- PGV-101: de 0,052 9 m*/h de 0.7 3150 V'min
- PGV-151: de 5327 m*/h de 752 450 /min

mm 40mm 40mm SOmm SOmm
enlines en sngulc enlinen endngu enlines o Sngulo

Vdlvulas de Categoria Profesional Preparadas para Instalaciones de - PGV-201: de 5.3 34m?/h de 75 a570 L'min
Cuaiquier Tamano - Intervalo de presion recomendado: de 1,5 3 10 bar;

de15021.000 kPa T G
Esta excelentey resistente valvula ofrece las mejores prestaciones de las electrovalvulas 2 o
Hunter. Creada con suficiente robustez para resistir los rigores de la mayoria de N ol

2 A Especificaciones del Solenoide

instalaciones residenciales y pequefias areas comerciales, la PGV esté disponible enun [ o
amplio abanico de configuraciones. Para uso en jardines pequehos,conexion 1" BSP esta - Solenoide de 24 VAC: - o
disponible en cuatro configuraciones : Disefio de dngulo, en linea, macho - machoy macho- - 350méA en arranque, 190mA en mantenimients, 60HZ [Ty

- , 210mA en S0HZ

espiga. A suvez, cada modelo esta disponible en la version con control de caudaly sin
control de caudal. Para aplicaciones en jardines més grandes hay conexiones disponibles
de15'y 2" BSE, I PGV viene en modelos en linea/angulo con control de caudal. Todos los

0O 0O
modelos cuentan con una construcaén duradera de gran calidady de un slido diafragma 0 0 0 0
con soporte para evitar deformaciones. I i l I

uncue nuestra pasibn por | Inovacién yla ngenleria st p
I Io que nos hace albergar b

Aprenda mas. Vi ies.com param:

7

Gregory R Hurter, President of Hunter Industries
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MODULOS DE RF PARA RADIOCONTROL (Versidn: 10-12-11)

troduceién

A la hora de pensar en disefiar sistemas radiocontrolados. surgen mas de una cpcidn para
llevar a cabeo nuestro proyesto en lo que respecia al transmiser y receptor que emplearsmes
para el envié y recepeion de las drdenes.

Hace un tiempo atrds Ia dnica erala ¥ del
circuito transmisar y receptor, o que implicaba dedicar un tiempa importante para conseguir
este objetivo. Luego podiamos dedicamos al resto de las partes del proyecto.

Hoy en dia disponemos a un costo razenable médulos de RF, transmisor y receptor disefiades
para ponerios a funcionar con pocos componentes adicionales.

NOTA: Los modulos que s= presenlarin aqul on =olo para ransmisien d= daios digitales.
Es decir estos no sinven silo qu audia o video. ¥ dado que la tasa
de transmisién de datos es muy ha,;a Yampcllx:l podremas transmitir audio y video

=} que quiera ir audio o video debera elegir otro tipo de

Vemos a continuacién un ejemplo:

MODULO EMISOR

MODULO RECEPTOR

Ejemplos de médulos emisor y receptor.

Podemos encontrar en el mercado opciones interesantes en cuanto 3 frecuencia, potencia y
aleance de estos médulos, &l disefiador del sistema radiocontrolado deberd optar por alguno de
acusrdo 3 sus necesidades y procurarse |a hoja de datos correspondients.

Un fabri es €O L.T.D cuyos médulos fransmisores presentan

las siguientes caracteristicas.

[ TwS-05 s | s s ] LE = =
- TwE-cE e 1 . [ z 2 s ez
- Tws-as B meas £y 8 as | o= ame =
= e e s . s s = =
L] TWEBE. w357 =65 e s ] 2 1 w

Como se puede apreciar hay diferentes opciones para la seleceién, tensién de trabajo, comiente
que consumen, fracuencia, potencia RF emitida

Estos médulos tiznen sus médulos :
preparados para su funcienamiente cenjunto.

Prof: Bolaiios D.
‘Electrénica

Nivel dBm | Potencia aciones
mmmc-deuzsmmde un teiZiono celular, MZama saida 02

27aBm soemw | potencia para un teléfono cslular UMTS/3G (Teléfono de potencia ciase 2)
WEnima salida O potencia para un I=iefono celular UMTS/35 [Telsions o

20 0Bm 250mw | potenca clase3)
Wixima sada de poiencia para un 1=ifon celuiar UNMTS/AG (Telfons 0e

21a8m 2smw | potencia clase 4)
20dBm 190 rw ‘estandar Clase 1. Cobertura 100 m. Potencia tipica de un router

Blustooth
3 WIFL
Potencia tipica de transmision WIF| en computadoras portaties.

Folencia de sefal Upiea de una red malambnoa WIF] (10 30 dBm)|

Fango fipico {80 a -80 dBm) de potencia de sefial inalmirica (802.11x)

recibida coruna red.
Potencia tipica rechida por Un receptor GRS (en Temal

Conclusion:

Esto nos dice que siempre desearemos que el fransmisor emita con los mas dBm posibles
ipositivos) v que el receptor sea lo mas sensible posible, o sea mas dBm negativos.

Una de las especificasiones clave en los disefios de los receptores de RF de hoy en dia es la
ad_ Esta indica la capacidad del receptor para capturar sefiales débiles y por tanto serd
irecta del alcance del sistema.

una medida
Criterios de ealidad de un recepror
+ Sensibilidad: Nivel minimo de sefial que es capaz de detectar con |a calidad deseada_

+ Sensibilidad: Nivel minimo de sefial que es capaz de detectar con |a calidad deseada_
« Fidelidad: Capacidad de recibir y demodular la sefial sin distorsién.

Tipe de modulacion empleada peor los modulos

Algunos conceptos previos:

Banda base

Se denomina banda base al conjunto de sefiales que no sufren ningln proceso de modulacién
ala salida de la fuente que las origina, es decir son sefiales que son transmitidas en su
frecuencia original. Dichas sefiales se pueden codificar y ello da lugar a los cédigos de banda
ba

sa

Las sefiales empleadas en banda base se pueden clasificar de |a siguiente forma:

Unipolares
En este caso un 1 siempre toma una polaridad. pesitiva o T[0]7 110 0[T]0 0 ueow+

negativa, mientras que un 0 vale siempre 0.
A0 ATT O[]0 T uspasr- 3
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A confinuacién se muestra una tabla del mismo fabricante, pero de médulos raceptoras:

= s sty a2 oo El n 3 e
=2 | s a5 oose 2 35 | ss 7 i
L] [r— e . am | s P 10e
(o] mwan e 02 s a3 | ws a7 A
—— e s e s s s 25 e
- a0 = s an | en | o o3 a1
— e 135 a 3 8 08
Lo T PR = 123 = . . 5 . At
- P awame | wam .s = an | s a0 -0s
= | Aveasm D 2008 3 woo | oar | e 2 1z
| Aweame Y “a08 H W oar | oss 2 A

Notemos que en cuanio & tensién de trabajo, este fabricante ofrece solo de Suolts

Ia tabla anteriar)

de dBm (para compr

El dBm es una unidad de medida utilizada principalmente en telecomunicacién para exprasar la
potencia abscluta mediante una relacién logaritmica.

El dBm se define como el nivel de potencia en decibelios en relacién a un nivel de referencia de
1 mW.

El valor &n dBm &n un punts, donde tenemos una potencia P, viene dads por ka férmula
siguiente:

B =10 % Jo e

Al utilizarse un nivel de referencia determinado (1 mW) I3 medida sn dBm constituys una
verdadera medicién de la potencia y no una simple relacién de potencias como en el caso de la
medida en decibelios. Asi. una lectura de 20 dBm significa que |a potencia medida es 100 veces
mayor que 1mW y por tanto igual a 100 mW.

Puesto que se trata de una relacién logaritmica. podemos cometer eror al comparar por simple
inspeccién potencias medidas en dBm. A continuacién se agrega un cuadro que por medio de
sjemplos nos muestra aplicaciones reales y las potencias involucradas. "Racpiacn o2 inemet.

Nivel dBm Fotencia Aplicaci
Pofenci Tpica e Tememisicn g una S I TV R
e 100k de 60 Km. aprox
£0dBm 1K Radiacitn tipica RF de un homo
apsem oW Potencia enregada 3 las antenas d telefonia mévi.
& dBm aw Salida tipica para banda de radio ciudadana [27TMHz).
Wiiima saida de polencia para n efona calular UNTS / 36, (Teons de
3 oem 2w potengia class 1. Miima saliea de potencia para teéfono cekar GSM
Fuga de i Tpica o= un = poiencia para
05Em iw s e S e,
N
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Polares

En este caso la sefial tomara valores positives para un 1

Tlo o[T|o[T ][
Ibgico y negativos para un 0 légice pero nunca toma el valor D.
Bipolares W

En este caso un digito toma valor con polaridad altemada mientras,
AA1 1 0 1[0 1
AL on@e

que el otro permanece siempre en 0
La transmisién en_banda base es utilizada para cortas distancias debido a su bajo costo. por
&jemplo en una red LAN cablesda |s informacién qu visjs por 2l casle UTP ko hace n banda
bass.

Basicaments esto quisrs decir que |3 informacién (digital) L e ]
wiaja tal come se genera, y eventualments lo hace codificada.
Motemos que si se iene una larga secuencia de ceros o de
unos. I sefial permanece constante durante un iempe
bastants larga =n I3 lines y i receptor o pusds identiicar &l
principio y fin de cada bit. Ete inconvenient se resuslve.
justaments con ls codifizacién. Por sjemplo en las redes LAN
(Ethemat) cableadas s ufiiza bande base pero con
codificacion Manchester.

IGCH R R R
Uil uewr 4

iei0ipi0i1i1 10

010101681:018119

Hasta ahora hemos mencionads |a ransmisién de sefales digitales en banda base. En la

practica, ya sea por que se debe cor mpar el t:ana\ (por ejemplo el aire, el cable coaxil) o para
poder usar antenas de que las de una
antena dependsn de |z longitud de ondade Ia sehal que desea transmitir), 5 necesario
modular.

Modular significa modificar la amplitud, | frecuencia o I fase de una sefial ponadara (que
pusde ser una sinusoide), en funcion del mensaje. Esa sefial portadora siempre es una senal de
frecuencia elevada, cuanto mas elevada es ks frecuencia de la portadora, mas pequeia serd la
antena necesania. Por supuesto que tal sieccion tambign dependerd de prestacionss y costos.

El esquema general de la radiodifusién s el que se muestra en la figura:

Sefial —
2 () Emisor Receptor Informacién

Informacion
La antena, es el transductor que convierte la sefial eléctrica en ondas electromagnéticas de RF.
Parc I3 sefial que llega 3 | antena tiens que tener la fracusncia apropiada.

La modulacin consiste en rasladar el espectro (componentas de frecuencias) de la sefial gt}
(que &= la informacién que se desea vansmit) desde la components continua, w =0, hasta
wC. Sucede ademas que &l espectro se dobla alrededor de wC, &5 decir, aparece una copia
especular del espectro ademas del inicial.

Espectro de la sefal RF
X(w) [

Espectro de la sefial
en banda base

ot

Oren o e )
< Pontadora

Operacion de waslado en frecuencia que realiza el emisor



ANEXO 3: Entrevistas sobre el tema

ENTREVISTA SOBRE ASPECTOS REPRESENTATIVOS EN HUERTOS DE FRESA

Realizado por: Carlos Daniel Arcos Guamadn
Realizada a: Ing. Agr. Jenny Acosta P.

¢Qué ventajas nos brinda al realizar camas con cubiertas plasticas para el cultivo de fresas?
El hecho de tener una cubierta plastica en los huertos de fresa nos brinda ventajas como:

e Conservacion de la humedad y los nutrientes del suelo.

e Aumentar la Temperatura del suelo y en la raiz de la planta.

e Tener frutos limpios.

éLa humedad y temperatura son iguales en un nimero de camas?
Si, porque al tener todas las camas de fresa la misma cubierta plastica se genera un microclima
igual.

éCudl es la profundidad radicular de la fresa?
La profundidad radicular en las fresas llega a los 0.3m suelo.

¢Cudl es la humedad optima del suelo para los cultivos de fresa?
El suelo debe estar en “capacidad de campo”, esto quiere decir que no debe faltar ni sobrar
agua.

¢Como se puede identificar el cambio climatico que genera las heladas?
Se puede identificar con aspectos como:

e Cielo despejado (sin nubes).

e Temperaturas bajas.

e Incremento de la intensidad y la velocidad del viento.
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ENTREVISTA SOBRE DATOS DEL TERRENO DE PRUEBAS

Realizado por: Carlos Daniel Arcos
Realizada a: Sra. Martha Guamdn

éCuantas plantas de fresas se encuentra sembrado en el huerto?
Aproximadamente 7500 plantas

éCual fue la inversion inicial para las plantaciones?
Se gastd un total de $ 2500,00

éDe qué forma ayuda el sistema de supervision instalado en el huerto?
A reducir el gasto del agua y mediante el sistema de riego por aspersion que las plantas de fresas

no se dafien en el momento de la helada

éCree representativo el costo de $371,00 para la instalacion del sistema de supervision?
No tiene un costo elevando en comparacion a la inversidn inicial
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