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@ Resumen:

La invencién consiste en un sistema de control de
riego que se instala en hidrantes compuestos por
valvula de solenoide biestable y contador-totalizador
de agua. Esta especialmente pensado para ser pro-
gramado y supervisado preferentemente por Comu-
nidades de Regantes y para instalaciones en las que
no existe toma de corriente eléctrica. El sistema es
totalmente auténomo (con pila de larga duracién) y
permite programar el riego por ciclos de tiempo, por
volumen de agua o de forma combinada, asi como el
almacenamiento (y posterior recuperacién) de infor-
macién histdrica referente a las maniobras y consu-
mos realizados.

La programacién, asi como la recogida de datos
historicos sobre los consumos, se realiza tras la intro-
duccién previa de una clave de acceso. Ello hace que
la supervision y control sélo pueda llevarse a cabo
por personal autorizado.
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DESCRIPCION

Sistema de control automaético y local de hi-
drantes de riego para comunidades de regantes.
Sector de la técnica

Sistemas automaticos de control y supervisién
de regadios.

Antecedentes y estado de la técnica

Los sistemas automaticos de control de riego
basados en microprocesador son ampliamente uti-
lizados en instalaciones de riego de jardines y de
cultivos agricolas en general. Estos sistemas, que
tienen como objetivo la realizacion del riego sin
la presencia continuada de un operador humano,
permiten la programacién del riego para uno o va-
rios sectores activando las electrovalvulas corres-
pondientes a cada sector, segin la especificacién
de tiempos de inicio, duracién y ciclos de repe-
ticion.

En lamayoriade los casos estos equipos necesi-
tan ser alimentados externamente mediante cone-
xién a la red eléctrica (NSOL:P8802405, NSOL:
P8803177, NSOL:P8803178, NSOL:P9002900,
NSOE:E91201521) o por paneles fotovoltdicos
(NSOL:9200764).

Se da la circunstancia de que en la mayoria
de las fincas de regadio no hay tomas de co-
rriente eléctrica. En principio, en esos casos se
puede recurrir a alimentacién mediante paneles
fotovoltaicos o mediante generadores edlicos. Sin
embargo, ademas del coste aniadido que supone
su instalacién, dichos sistemas de alimentacién
auténoma son susceptibles de actos vandalicos y
no siempre pueden ’ser instalados de forma dis-
creta y adecuada.

Por otro lado, con los sistemas hasta ahora
existentes, la programacién del riego se realiza
segun ciclos de tiempo predeterminados utili-
zando el teclado y visualizador existente en el
equipo.

Es conveniente incluir la posibilidad de efec-
tuar el riego por volumen total suministrado y
anadir ademads la posibilidad de que el riego no
sea siempre ciclico, teniendo en cuenta las nece-
sidades volumétricas de los cultivos con una evo-
lucion prefijada al objeto de ahorrar agua.

La programacion de los sistemas de riego suele
ser tediosa y a veces debe ser realizada por per-
sonal experimentado en el uso del sistema, que
debe desplazarse a tal fin. Ademds la inclusién
de pulsadores o teclas y visualizador encarece el
equipo.

Por otro lado, es importante ademas incluir
la posibilidad de almacenar informacién histérica
sobre los consumos de agua parciales y totales
suministrados.

Descripcion de la invencién

La presente invencién tiene en cuenta los pro-
blemas asociados con la técnica anterior y propor-
ciona un nuevo sistema, de control y supervision
de regadios, que desde el punto de vista fisico es
un equipo electrénico de muy bajo consumo y ba-
sado en microcontrolador, que dispone de al me-
nos una entrada de contador de impulsos para la
lectura de contador volumétrico de agua y de al
menos una salida para activacion y desactivacién
de vélvulas de solenoide biestable.

El sistema de control de riego asi como el hi-
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drante (valvula y contador de volumen de agua)
no necesita ser conectado a ninguna fuente ex-
terna de suministro de corriente eléctrica, ya que
se alimenta con una pila de litio, la cual, para un
nimero normal de maniobras de riego y durante
el periodo de vida 1til del sistema, no necesita ser
reemplazada.

La programacién del riego se realiza a través
de interfaz serie, preferentemente de infrarrojos,
en cuyo caso no es necesario efectuar ningin cone-
xionado fisico para tal fin. El programa de riego
se introduce en una terminal portatil o en orde-
nador con el interfaz serie apropiado y se trans-
fiere al sistema suministrando el correspondiente
cédigo de acceso. Dicha programacion admite va-
rias posibilidades: a) Programacién de tiempo de
inicio, periodo de duracién del riego y ciclo de
repeticién, b) programacién de tiempo de inicio,
volumen de agua a suministrar y ¢) programacién
completa para toda la temporada de riego que se
especifica en una tabla indicando dia y fecha de
cada riego deseado y especificando los caudales
deseados en cada uno de ellos o bien tiempos de
inicio y final.

Cada maniobra realizada queda registrada en
memoria EEPROM asi como el consumo parcial
correspondiente a cada riego y el consumo total
desde la instalacion del sistema.

Ademas se detecta y almacena cualquiera de
las siguientes eventualidades:

a) Desconexién de solenoide
b) Cortocircuito en solenoide

¢) Desconexidn del cable del contador volumé-
trico

d) Cortocircuito en el cable del contador volu-
métrico

Las dos ultimas eventualidades permiten de-
tectar posibles manipulaciones del contador.

Todos los pardmetros o eventos se almacenan
en memoria EEPROM conjuntamente con la fe-
cha y hora en que se produjeron o contabilizaron.

Por las caracteristicas del sistema (pequeiio
tamano y peso, facilmente conectable a la valvula
y contador), la programacién y recuperacién de
datos historicos (maniobras, eventos, fecha de
realizacién y consumos de agua) se puede efectuar
en las instalaciones de campo o se puede desco-
nectar y transportar a la oficina de la comunidad
de regantes, de manera que el sistema sélo pueda
ser manipulado por personal autorizado.

El sistema incluye al menos la suficiente capa-
cidad de almacenamiento para registrar la progra-
macién e informacién generada durante un ano de
uso.

Descripcién de la realizacion preferente de
la invencién

Presentamos a continuacion, a titulo de ejem-
plo, no limitativo, una forma preferente de reali-
zacion de un sistema de control y supervisiéon de
riego construido de acuerdo con la invencién, sus-
ceptible de todas aquellas modificaciones de de-
talle que no alteren sus caracteristicas esenciales.

Tal y como se ha especificado anteriormente,
el sistema de control y supervision local de riegos
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objeto de esta invencién es un equipo electrénico
especialmente concebido para ser instalado en una
toma de riego (hidrante) compuesta por un con-
tador volumétrico con salida de impulsos (un im-
pulso por cada metro ciibico) y una vdlvula cuya
apertura y cierre se activa mediante un solenoide
de tipo biestable que tiene la particularidad de
que s6lo consume energia eléctrica en el momento
de activacién de la maniobra.

El equipo electrénico se ubica en una caja
hermética con proteccién al menos IP65 de la cual
salen dos conectores; el primero de ellos se inserta
en el solenoide, y el segundo se conecta directa-
mente al contador volumétrico. El sistema activa
o desactiva la valvula de acuerdo con la progra-
macion externa que se le transfiere y teniendo en
cuenta la informacién del volumen de agua con-
tabilizado.

Tal y como se puede apreciar en la Figura 1, el
sistema dispone de un microcontrolador de muy
bajo consumo que incorpora internamente entra-
das analdgicas entradas y salidas digitales, me-
moria RAM, memoria ROM, circuito de “reset”
guardidn y UART.

Externamente y a través de comunicacién se-
rie se conecta una memoria EEPROM (U3) de
almacenamiento de datos histéricos y parametros
de programacion de riego.

Para la comunicacion con el exterior se incluye
un interfaz de infrarrojos (U4) conectado a las
senales de comunicacion serie TxD, RxD y DTR.
Este interfaz, que admite las normas IrDA y ASK
permite la programacién mediante terminal (con
interfaz de infrarrojos bidireccional compatible)
a una distancia de al menos un metro y con una
velocidad de hasta 115.2 Kbaudios.

La lectura de los impulsos del contador vo-
lumétrico se realiza a través de una entrada de
conversién analégico-digital (ANO) para poder
detectar ademas si el cable de senal que viene del
contador estd cortado o cortocircuitado; esto se
consigue con la instalacién de dos resistencias en
el interior del contador.
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La alimentacién del sistema (y del solenoide)
se obtiene de una pila de litio de 3 voltios de ca-
pacidad suficiente para mantener el sistema fun-
cionando durante al menos 10 anos, sin necesidad
de reemplazarla. La corriente media que consume
el sistema (a 3 Voltios) es inferior a 20 microam-
perios (ello implica un consumo inferior a 0.2 A.h
al ano). Para conseguir este consumo tan bajo,
todos los dispositivos que componen el sistema
permanecen el mayor tiempo posible en modo de
reposo. El sistema pasa a modo activo por evento
externo (pulso de contador, sefial de comunicacio-
nes) o periédicamente por reloj interno).

Para la apertura o cierre de la valvula se ge-
nera a la salida de un impulso de tensién, du-
racion y potencia suficiente para activar el sole-
noide biestable. Al objeto de detectar situacio-
nes de cortocircuito o desconexioén de solenoide se
mide el tiempo de descarga del condensador C1.

Mediante la entrada analégica AN1 se moni-
toriza la tensién de la pila para conocer a su vez
la capacidad almacenada en la misma, segun la
curva de descarga de este dispositivo. En caso de
que la capacidad almacenada sea inferior al 10%
(en cuyo caso el sistema podria trabajar ain du-
rante un ano mas) se registra en EEPROM (U3)
esta circunstancia para que el operador tenga
constancia de ello en el momento de la super-
vision.

El microcontrolador (Ul) emplea una salida
digital (P2), para generar una senal cuadrada con
amplitud de 3 voltios, que mediante un circuito
elevador de tensién se convierte en una tension de
12 voltios que queda almacenada en el condensa-
dor C1. Con las salidas PO y P1 el sistema aporta
(segin la programacién prevista) las sefiales de
control de los conmutadores CM1 y CM2 que su-
ministran los correspondientes pulsos con poten-
cia suficiente para activar el solenoide biestable,
que a su vez abre o cierra la véalvula hidraulica.

El sistema implementa por software un reloj-
calendario con imprecisiéon anual inferior a 5 mi-
nutos.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema automatico de control de hidrante
de riego que consiste en un equipo electrénico
compuesto por microcontrolador de muy bajo
consumo, memoria EEPROM, interfaz de poten-
cia para activacién de solenoide, entrada de con-
tador de impulsos e interfaz serie bidireccional,
preferentemente de infrarrojos.

2. Sistema segun reivindicacién 1, que dis-
pone de conexién a solenoide biestable y co-
nexién a contador de agua volumétrico con sa-
lida de impulsos y caracterizado porque se co-
necta y desconecta facil y rdpidamente al hidrante
pudiéndose ser transportado de forma sencilla.

3. Sistema segun reivindicaciones anterio-
res, caracterizado porque se programa mediante
equipo informético provisto de interfaz serie, pre-
ferentemente de infrarrojos.

4. Sistema segun reivindicaciones anteriores
caracterizado porque permite programar, para
toda la temporada de riego, el suministro de agua
por ciclos de tiempo, por volumen consumido o
de forma combinada, fijando la hora y fecha de
inicio, asi como el caudal a suministrar en cada
riego.
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5. Sistema de control de riego segin reivindi-
caciones anteriores caracterizado porque se ali-
menta con pila de litio, la cual aporta una au-
tonomia de alimentacién al sistema de al menos
diez anos.

6. Sistema segun las reivindicaciones anterio-
res caracterizado porque supervisa la carga de
la pila, detecta cuando la carga es inferior a un
10% de su capacidad total y almacena esta infor-
macién en memoria EEPROM.

7. Sistema segun reivindicaciones anteriores
que dispone de reloj-calendario implementado por
software.

8. Sistema segun reivindicaciones anteriores
que almacena en memoria EEPROM, conjunta-
mente con la fecha y hora de ocurrencia, las ma-
niobras de apertura y cierre de valvula realizadas,
los consumos volumétricos de agua parciales y to-
tal y los posibles estados de corte o cortocircuito
en los cables de contador y/o en el solenoide co-
nectados al mismo.

9. Sistema segun reivindicaciones anteriores
caracterizado porque todos los pardametros al-
macenados en la memoria EEPROM del mismo
pueden ser recuperados mediante equipo in-
formaético provisto de interfaz serie.
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Figura 1. Esquema general del sistema automatico y local de
hidrantes de riego
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