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@ Resumen:

Sistema multifuncién programable para uso en agricultu-
ra.

El sistema permite, respecto al resto de programadores
de riego del mercado, que se puede utilizar un mismo
hardware para realizar multitud de configuraciones dife-
rentes con tan solo cambiar el software, todo ello con
un bajo coste. Para ello, incorpora una interfaz softwa-
re/hardware consistente en una tarjeta de adquisicion de
datos DAQ (1) y una placa de adaptacion sobre la que
se sitla un convertidor de potencia asociada a las dis-
tintas entradas y salidas digitales del sistema, contando
con medios de operacion manual, paralelos a los medios
de operacion automaticos constituidos por un software de
programacion asociado a un ordenador o PC al que se
conecta la citada tarjeta de datos, de manera que éste
puede integrarse en dicho equipo o constituir un elemen-
to externo y conectado al mismo, indistintamente.
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DESCRIPCION

Sistema multifuncién programable para uso en agricultura.
Objeto de la invencion

La presente invencion se refiere a un sistema multifuncién, especialmente concebido para permitir automatizar y
controlar el riego en agricultura, la fertirrigacion, grupos de bombeo, etc.

El objeto de la invencidn es proporcionar un equipo en funciones de sistema programador de riego de bajo coste,
con unas caracteristicas similares a los programadores comerciales de coste elevado, llegando incluso a mejorar sus
prestaciones.

El sistema permite, respecto al resto de programadores de riego del mercado, que se puede utilizar un mismo
hardware para realizar multitud de configuraciones diferentes con tan solo cambiar el software. Ademads, este software
puede ser desarrollado por otros usuarios que necesiten darle una utilidad diferente, por ejemplo con cardcter docente,
obteniéndose asi el comentado cardcter multifuncion.

El dispositivo permite supervisar y realizar el control del riego desde Internet o a través de una red interna utilizando
PDAs o SmartPhone.

La invencion es igualmente aplicable para el control del clima en invernaderos asi como para el control de procesos
agrarios.

Antecedentes de la invencion

Los programadores de riego son instrumentos que permiten controlar la apertura o cierre de sectores o vdlvulas de
riego segun el planning establecido por el gestor del riego. Ademads, pueden incorporar contadores de agua, medidores
de presion, de humedad, de temperatura y oiros pardmetros agroclimaticos y almacenar los datos recogidos por éstos.

Los programadores de bajo coste suelen utilizarse principalmente en jardineria. Estos actian segtin la variable
tiempo o volumen, existiendo diferentes tipos: programador a pilas con valvula incorporada, a pilas con salidas a sole-
noides “latch”, horario con mandos mecanicos, digital por tiempo con o sin registro de caudal, volumétrico multicable
o0 monocable y programadores modulares.

En espacios verdes de dreas residenciales también se utilizan los programadores de bajo coste conocidos como
de “grifo”, con pilas y fécil instalacidn, si bien con limitadas prestaciones en lo referente a los elementos del riego a
controlar. Como contrapartida en instalaciones mas complejas se emplean programadores conectados a la red eléctrica
que tienen un coste superior, pero permiten almacenar un mayor nimero de programas, lo que facilita el control sobre
zonas con diferentes emisores y/o plantas.

En base al disefio del sistema de riego que se pretenda automatizar se selecciona el programador adecuado, siendo
necesario prever una posible ampliacién de la instalacion en relacion a los pardmetros a controlar. Las caracteristicas
principales del programador a tener presentes son: nimero de sectores; nimero de programaciones, duracion del ciclo
de riego, control del bombeo, deteccidn de averias, control de sondas externas y tension de alimentacién. En el mercado
nos encontramos con una amplia gama de modelos de programadores que permiten el control desde un tnico sector
hasta una serie ilimitada de ellos, de igual modo en el nimero de programaciones (independientes o secuenciales)
existen multitud de combinaciones.

Cuando se pretende programar el riego de varios sectores utilizando rutinas o algoritmos de control mds sofisticados
(utilizando variables climaticas) debido a que aumenta la complejidad se requiere la utilizacién de un ordenador para
obtener un control éptimo. Los ordenadores de riego que se instalan en los sistemas de riego controlan la distribucién
y dosificacion del riego. Mediante estas herramientas se pueden monitorizar los riegos, configurar los pardmetros de
riego de forma sencilla, acumular y mostrar histérico de actividades y consumos de la instalacién de riego, realizar
gréficas del histérico, almacenar histdricos de actividades y eventos de la agenda de riego, etc.

Ademds, existen sistemas que permiten la conexién en red de los ordenadores que componen la explotacion, la
creacion de una intranet o la conexion con Internet para poder recopilar datos de las estaciones agrometeorolégicas de
los distintos programas de asesoramiento al regante que existen en las diferentes Comunidades Auténomas.

Sin embargo, todos estos sistemas presentan como denominador comtn unos elevados costes, merced a una es-
tructura compleja, asi como una estructuracion relativamente rigida, de manera que no es posible utilizar un mismo
hardware para realizar multitud de configuraciones diferentes con tan solo cambiar el software.

Descripcion de la invencion

El sistema multifuncién programable para uso en agricultura que la invencién propone resuelve de forma ple-
namente satisfactoria la problemdtica anteriormente expuesta en los diferentes aspectos comentados, merced a una
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estructuracion sencilla, destinada a que los agricultores puedan gestionar los recursos hidricos disponibles a nivel de
parcela de forma sencilla o éptima.

Para ello, el equipo multifuncién estd constituido a partir de una placa que incorpora una tarjeta DAQ de bajo
coste, junto con el equipamiento necesario para el acondicionamiento de sefial y el accionamiento de los actuadores
empleados en las instalaciones de riego y fertirriego.

Dicho conjunto estd asistido por una fuente de alimentacién y un conjunto de sistemas de proteccion para el equipo
y para el usuario.

De acuerdo con una de las caracteristicas de la invencién, se ha previsto que el equipo multifuncién puede ser
utilizado para la gestion del riego y la fertirrigacion de forma manual, mediante interruptores colocados en la carcasa
exterior y accionables por el usuario, o de forma automadtica, a través de un software de control y adquisicién de datos
(SCADA) incorporado en un PC. Las distintas salidas analdgicas o digitales estardn asistidas por testigos luminosos,
tales como diodos led, de manera que siempre que se active una salida, dicha activacion se hard visible en el equipo
mediante un diodo LED iluminado.

En cuanto a la materializacién del citado PC, se ha previsto que el mismo pueda tener un caricter extremo, para
lo cual dicho equipo multifuncién estard dotado de medios de conexién al mismo PC, en el que reside un software
de control y adquisicién de datos, mediante el cual se le confiere al equipo su funcionalidad, software facilmente
intercambiable o actualizable, sin necesidad de tener que modificar el hardware asociado al equipo multifuncidn.

Opcionalmente, el citado PC podra estar integrado en el dispositivo, es decir embebido en su carcasa, incorporado
como un elemento mas de dicho equipo, no requiriendo de un equipo externo para su funcionamiento.

La comentada tarjeta incorporard entradas y salidas digitales, contadores de 32 bits, asi como entradas analdgicas
y salidas analégicas. Dependiendo del nimero de canales necesarios se podran utilizar diferentes tarjetas.

Los canales digitales se utilizan en funcién de la misién que le asigne la aplicacién SCADA. Dichas funciones
puede ser el control de actuadores tales como las electrovdlvulas asociadas a las unidades de riego, la activacién de
motores, etc, asi como para la entrada o adquisicién de sefiales digitales, como en el caso de los presostatos de los
filtros, etc.

Por su parte, las entradas analdgicas se emplean para la conexion de diferentes sensores agronémicos a través de
sus respectivos interfaces.

Finalmente, las salidas analdgicas se utilizan para el control de actuadores por niveles de tension.

En lo que respecta a las salidas digitales, dada la pequefia sefial que proporcionan las tarjetas DAQ, se ha previsto la
inclusion a la salida de las mismas de minirelés, para accionar los correspondientes actuadores asociados a las mismas,
y para proteger los circuitos electrénicos interiores ante un pico de tension, se han utilizado diodos de extincién
colocados en paralelo con la bobina del minirelé.

Aun en el caso de que el PC sea interno, el dispositivo podrd no obstante conectarse a otro PC, a través de los
puertos USB que incorpora la tarjeta correspondiente al PC embebido, o bien, a través de puertos ethernet con conexién
a internet. También se le ha dotado al equipo de conectividad inaldmbrica wifi.

En lo que se refiere al software de programacion, se ha previsto que el mismo esté desarrollado preferentemente
mediante LabView®, pudiendo intercambiarse, tal y como se ha comentado anteriormente diferentes aplicaciones de
software, entre las que caben destacar la PBC, la FBC1, la FBC2 y la FBC3.

En relacién a la aplicaciéon SCADA PBC V1.0, ésta le proporciona al Equipo Multifuncién descrito anteriormente,
la posibilidad de controlar el riego de las siguientes formas:

- Riego manual: las electrovélvulas se accionan mediante interruptores ubicados debajo de los LED del
sindptico. Se abren y cierran a voluntad segun el criterio del regante desde la pantalla del ordenador.

- Riego por tiempo: para cada unidad de riego se puede seleccionar el dia y hora de comienzo del riego y su
duracion.

- Riego por volumen: para cada unidad de riego se puede seleccionar el dia y hora de comienzo del riego y
el volumen de agua a aportar.

- Riego por humedad del suelo: permite programar el riego utilizando un sensor de humedad. Se fija el nivel
minimo de consigna de la humedad del suelo y cuando se alcanza el valor se activa el riego. La orden de
finalizacidn acaba con un control de tiempo o de volumen de agua aplicada.
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- Riego por radiacion: para calcular la energia recibida por unidad de tiempo se integran los datos de radiacién
recibidos de un sensor de radiacién global. Comparandolo con el dato de consigna de radiacién introducido
por el usuario se establece el riego.

Por tltimo, esta aplicacién también permite la posibilidad de programar el riego en funcién de la evaporacion y el
drenaje.

Pasando ahora a analizar la aplicacion SCADA FBC1 V1.0, este software ofrece adicionalmente el control de la
fertirrigacion. De forma mads concreta, esta preparado para utilizar un tanque de mezcla del abonado y otro de acido.

Por su parte, la aplicacion SCADA FBC2 VI.0, se diferencia del anterior en que utiliza dos tanques de abonado y
otro de 4cido.

En cuanto a la aplicacion SCADA FBC3 V1.0, con este software se le confiere al equipo multifuncién la posibilidad
de utilizar tres tanques de abonado y otro de 4cido para llevar a cabo la fertirrigacién.

Asi pues, y a partir de la estructuracion anteriormente comentada, el equipo objeto de invencidn opera de la si-
guiente manera.

El usuario debe, con ayuda de la aplicacion software, decidir en primer lugar el modo de operacién a seguir (bien
automatico, o bien manual).

En caso de operar en modo automadtico, el usuario tan solo se debe preocupar de conectar el equipo y seleccionar el
tipo de cultivo con el que se va a trabajar. El sistema de forma auténoma tomard informacion de los diferentes sensores
conectados al mismo, y decidird el momento y duracién del riego.

En caso de no operar en modo automadtico (en el que el programa se encarga de todo), el usuario debe configurar
todas y cada una de las salidas que éste controla.

Si bien se han descrito algunas aplicaciones existentes, actualmente se estdn desarrollando diversos programas
informaticos que permiten dar una mayor utilidad al equipo multifuncién.

Por dltimo, cabe destacar el hecho de que ademads de la ventaja de poder conectar multiples dispositivos (sensores
de dosificacién de abono, activacion de los motores de agitadores mecéanicos de las cubas de mezcla, activacién de
soplantes, etc.), el empleo de este sistema multifuncion permite otra serie de posibilidades. Mientras que en los progra-
madores convencionales, debido a la memoria limitada que poseen, no es posible introducir determinados algoritmos
basados en modelos matemadticos, con este sistema si es posible. El uso de un lenguaje de programacion robusto per-
mite la utilizacién de modelos matematicos y es compatible con otros lenguajes andlogos. Otra ventaja adicional es
la posibilidad de conexion con otros PCs, formando una intranet y la conexién con Internet. Esta tltima posibilidad
permite realizar labores de manejo, programacién y mantenimiento a distancia, siempre que se tenga un equipo de
comunicacion adecuado.

Descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcion que se estd realizando y con objeto de ayudar a una mejor comprensién de las
caracteristicas del invento, de acuerdo con un ejemplo preferente de realizacion practica del mismo, se acompafia como
parte integrante de dicha descripcién, un tnico juego de dibujos en donde con cardcter ilustrativo y no limitativo, se ha
representado un esquema eléctrico de los diferentes elementos que participan en un sistema multifuncién programable
para uso en agricultura realizado de acuerdo con el objeto de la presente invencion.

Realizacion preferente de la invencion

A la vista de la figura resefiada puede observarse como en el equipo multifuncién de la invencion participa una
placa que incorpora una tarjeta DAQ de bajo coste (1), asistida por una fuente de alimentacion (2), tarjeta DAQ dotada
de una serie de salidas analdgicas (3) que trabajardn a 0-5v, con la particularidad de que dicho equipo incorpora
interruptores (4) colocados en la carcasa exterior y accionables por el usuario para activacién de dichas salidas (3),
a las que se conectaran diferentes equipos o dispositivos, pudiendo dichas salidas igualmente ser activadas de forma
totalmente automatica a través de un software de control y adquisicién de datos (SCADA) incorporado en un PC (5),
incluyendo asimismo una serie de entradas analdgicas (6), entradas digitales (7), asi como salidas digitales (8).

Las distintas salidas analdgicas o digitales estdn asistidas por testigos luminosos (9), tales como diodos led, de
manera que siempre que se active una salida, dicha activacion se hard visible en el equipo mediante un diodo LED
iluminado. De igual manera, las salidas digitales estardn igualmente asistidas por interruptores (4’) de accionamiento
manual, pudiendo activarse paralelamente de forma automatica a través del citado software.

El comentado PC (5), podrd estar integrado en el seno de la citada carcasa, o bien presentar un cardcter externo,
para lo cual dicho equipo multifuncién estard dotado de medios de conexién al mismo.
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Tal y como se ha comentado anteriormente, es en el seno del citado PC en el que se almacena el software de
programacién y control del dispositivo, de manera que el mismo es facilmente actualizable tanto si forma parte del
dispositivo como si es extremo al mismo, de manera que en el primer caso dispondrd de medios de conexion Ethernet
(10), o un puerto USB (11) para conexién con un equipo externo, en caso de pretender modificar el software de
programacién interno. También se le ha dotado al equipo de conectividad inalambrica wifi, pudiendo ser actualizado,
controlado o simplemente registrar los datos tomados por el mismo a través de una agenda electrénica (PDA) o un
teléfono moévil, o un ordenador.

Los canales digitales se utilizan en funcién de la misién que le asigne la aplicacién SCADA. Dichas funciones
pueden ser el control de actuadores tales como las electrovalvulas (11) asociadas a las unidades de riego, la activacién
de motores (13), etc, asi como para la entrada o adquisicién de sefiales digitales, como en el caso de los presostatos de
los filtros, asi como cualquier otro elemento similar.

Por su parte, las entradas analdgicas (6) se emplean para la conexién de diferentes sensores (14) agrondémicos a
través de sus respectivas interfaces de adaptacion de sefiales (15), alimentadas a través de la correspondiente fuente de
alimentacion (2) previo paso por un convertidor de potencia (16) y adaptacién al nivel de tensién (17) necesario.

Complementariamente, a la salida de las salidas digitales (8) se establecen minirelés (18), para accionar los corres-
pondientes actuadores asociados a las mismas. Para proteger los circuitos electrénicos interiores ante un pico de
tension, se han utilizado diodos de extincién colocados en paralelo con la bobina de cada minirelé (18).

La red de sensores, tanto los asociados a las entradas analégicas como a las entradas digitales, podrd ser indistin-
tamente aldmbrica o inaldmbrica.

Por dltimo, y en lo que se refiere al comentado software de programacion, este contemplara distintos programas
de riego, tanto manual, por tiempo, por volumen, por humedad del suelo, radicacion, pudiendo controlar igualmente
la fertirrigacion con diferentes instalaciones para la misma.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema multifuncién programable para uso en agricultura, que estando especialmente concebido para el control
de sistemas de regadio, se caracteriza porque estd constituido a partir de una placa de circuito impreso, que incorpora
una tarjeta de adquisicién de datos de bajo coste (1), asistida por un convertidor de potencia, tarjeta a la que estan
asociadas una pluralidad de entradas y salidas digitales (7-8), asi como una serie de entradas y salidas analdgicas (3-
6), estableciéndose a la entrada de dichas sefiales analdgicas los correspondientes interfaces de adaptacion (15) de
las sefiales provenientes de los sensores (14) agronémicos asociados a la instalacién a controlar, habiéndose previsto
que a la salida de las salidas digitales se establezcan minirelés (18), para accionar los correspondientes actuadores
asociados a electrovalvulas (12), bombas (13) o elementos similares a controlar y asociados a las mismas, habiéndose
previsto asimismo que dichos circuitos electrénicos estén protegidos eléctricamente mediante diodos de extincién
colocados en paralelo con la bobina de cada minirelé (18), con la particularidad de que las sefiales de salida de las
salidas analdgicas (3) y digitales (8) puedan ser activadas manualmente a través de respectivos interruptores manuales
(4-4’) o paralelamente de forma controlada a través de la citada tarjeta de adquisicion de datos, la cual estd asociada a
un ordenador o PC (5), por medio de un software de control y adquisicién de datos (SCADA) incorporado a dicho PC
(5), de manera que dicho software de programacion puede contemplar distintos programas de riego, tanto manual, por
tiempo, por volumen, por humedad del suelo, radicacién y similares, pudiendo controlar igualmente la fertirrigacién
con diferentes instalaciones para la misma, siendo dicho software facilmente sustituible a través del PC (5).

2. Sistema multifuncién programable para uso en agricultura, segin reivindicacion 1%, caracterizado porque el PC
(5) estd integrado en el seno de la carcasa del equipo multifuncién.

3. Sistema multifuncién programable para uso en agricultura, segin reivindicacién 1%, caracterizado porque el PC
(5) es independiente del equipo multifuncién, habiéndose previsto que éste tltimo incorpore medios de conexién entre
ambos dispositivos.

4. Sistema multifuncién programable para uso en agricultura, seguin reivindicacion 1* caracterizado porque para-
lelamente a los interruptores manuales (4-4”) se establecen testigos luminosos (9) tales como diodos led o similares,
activables paralelamente a la activacidon de una salida.

5. Sistema multifuncién programable para uso en agricultura, segtin reivindicacién 1%, caracterizado porque la red
de sensores, tanto los asociados a las entradas analégicas como a las entradas digitales, presenta indistintamente una
estructuracion aldmbrica o inaldmbrica.

6. Sistema multifuncién programable para uso en agricultura, segln reivindicacion 1%, caracterizado porque el
PC (5) incorpora medios de conexiéon Ethernet (10), USB (11) y/o inaldmbricos “wifi”, con una agenda electrénica
(PDA), un teléfono mévil, o un ordenador externo.
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Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinion:

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como ha sido publicada.
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OPINION ESCRITA Ne de solicitud: 201030144

1. Documentos considerados:

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la reali-
zacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
DO1 US 5173855 A 22-12-1992
D02 US 5927603 A 27-07-1999
D03 US 5914664 A 22-06-1999

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de marzo,
de patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El documento DO1 se considera el mas préximo del estado de la técnica al objeto de las reivindicaciones 1 a 6, y en lo que
respecta a estas reivindicaciones este documento parece afectar a la actividad inventiva de las mismas, tal y como se explica
a continuacion (las referencias entre paréntesis corresponden a DO01):

Reivindicacién independiente 1:

Siguiendo la redaccion de la reivindicacion 1, el documento DO1 describe un sistema multifuncion programable para uso en
agricultura, especialmente para el control de sistemas de regadio, constituido por:

- tarjeta de adquisicion de datos con convertidor de potencia (véase figura 2),

- pluralidad de entradas y salidas tanto digitales como analdgicas (véase col. 17, lineas 30 a 45),

- interfaces de adaptacién para las entradas anal6gicas provenientes de los sensores (véase fig. 2),
- actuadores, tales como electrovalvulas, asociados a las salidas digitales (véanse figuras 2 y 7d),

en el que las sefnales de las salidas pueden ser activadas manualmente mediante interruptores (véase col. 17, lineas 20 a
30) o paralelamente a través de la tarjeta de adquisicién de datos (véase col. 9, lineas 45 a 51), la cual estéd asociada a un
ordenador que incorpora un software de control con distintos programas de riego (véase col. 2, lineas 31 a 47), pudiendo
controlar igualmente la fertirrigacién (véase col. 9, lineas 45 a 51).

Si bien no se menciona, la utilizacién de una placa de circuito impreso se considera implicita en la invencién divulgada en el
documento D01, pues es un elemento necesario en practicamente todos los dispositivos electrénicos.

Las principales diferencias entre la invencion reivindicada y el documento D01 es que en este Ultimo no se detallan la presencia
de minirelés para accionar los actuadores, ni diodos de extincién en paralelo con las bobinas de los minirelés. Sin embargo,
no se considera que estas diferencias confieran algin elemento de significacién inventiva con respecto al estado de la técnica
conocido, al tratarse de técnicas ampliamente utilizadas en el sector de la electronica, como puede verse, por ejemplo, en el
documento D02 (columna 7, lineas 50-51) y D03 (figura 7A).

Por lo tanto, la reivindicacién 1 careceria de actividad inventiva (Articulo 8.1 LP).
Reivindicaciones dependientes 2 a 6:

Estas reivindicaciones no parecen presentar caracteristicas adicionales o alternativas diferentes que les confieran novedad
o actividad inventiva frente a lo ya descrito en DO1. En particular, en el documento D01 se han encontrado las siguientes
caracteristicas técnicas:

- el PC puede ser independiente del equipo multifuncién, con medios de conexion entre ambos equipos (véase fig. 5),
- testigos luminosos tales como diodos led o similares (véase col. 10, lineas 25 a 37),

- el PC incorpora medios de conexion (véase col. 13, linea 45 a col. 14, linea 10).
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Hoja adicional

La integraciéon del PC en el seno de la carcasa del equipo multifuncion y la estructuracién alambrica o inalambrica de los
sensores son posibilidades evidentes que un experto en la materia seleccionaria segun las circunstancias, sin el ejercicio de
una actividad inventiva, para resolver el problema planteado (véase, por ejemplo, el documento D02, columna 6, lineas 33-36,
y columna 15,lineas 3-8).

Por lo tanto, estas reivindicaciones tampoco satisfarian el requisito de actividad inventiva (Art. 8.1 LP).

En conclusién, a la vista del estado de la técnica anterior, la invencion tal y como se define en las reivindicaciones 1 a 6
careceria de los requisitos de patentabilidad establecidos en el Art. 4.1 de la Ley de Patentes.
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