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Introduccion



¢, Qué es un riego?

Sistema mediante el cual se aporta agua a los cultivos para cumplir sus necesidades hidricas que no se
satisficieron mediante la precipitacion.. Es utilizado tanto en agricultura como en jardineria.
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Tipos de riego U

Sistemas tradicionales E Sistemas actuales

No requieren construcciones. Poseen un Sistema de control (programadores) que controlan el paso del agua,

Se construye Aspersion Goteo 0 Hidroponia
mediante canals que 5 odifusion localizado
transportan el agua. :
Sistemas ya en Tipo de riego Se encuentran Actualmente en auge. Las
deshuso por el sectorial. Requieren Instalados justo en la plantas no poseen como
elevado consumo de como maximo de 3 o planta a regar. sustrato la tierra, por lo
agua. 4 riegos diarios, Reducido consumo que requieren de una
: de agua. Requieren hidratacion casi
como maximo de 3 0 constante. Frecuencia
4 riegos diarios. muy alta de riego.
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Sistemas programadores UO(

Se han detectado las siguientes deficiencias en los sistemas existentes en el mercado:

Electromecanicos y electrénicos Inteligentes
« Hora de inicio de riego unica. « No permiten configurar la repeticion
« Numero de programaciones limitadas. cada cierto tiempo, Unicamente unas
 No combinan franjas de riego con horas de inicio fijas.
repeticiones cada ciertos minutos. « Requieren una gran inversion.
e Sensorizacion nula o escasa. * No reutilizan componentes existentes.

Arduino. Sensorizacion y domotizacién de un sistema de riego. Rubén Jorge Lopez-Tarruella Pereo



¢, Qué es Arduino?

Plataforma electronica de codigo abierto.
Sus placas se encuentra preparadas para leer entradas, procesarlas y dar una respuesta.
Utilizan diversos microcontroladores y microprocesadores.
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¢,Por qué Arduino? UOC

» Multiplataforma

_ :
El software de desarrollo puede ejecutarse
desde cualquier sistema operativo.

Econdmico

Precio bastante mas bajo que las competidoras.

Caodigo abierto

Caodigo publicado disponible para que
programadores expertos incrementen las
funcionalidades.

Simple y limpio

Interfaz de uso sencilla para los principiantes.

Hardware abierto

Planos de las placas disponibles lo que permite
a los disenadores experimentados crear sus
propias versiones de los moédulos.
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Proyecto



Descripcion UOC

Smartphone j /— Router conectado al dispositivo

» ® - -
( u Sensor
l) | temperatura
y humedad
? del aire
SISTEMA
BT CONTROLADOR
Sensores / ~ (ARDUINO) 72
humedad de ]
tierra ‘ [

Electrovalvulas

g €

Se desarrollara un dispositivo que permita ser configurado de forma telematica (en la imagen se utiliza un
smartphone a tal efecto) y este a su vez controle dos zonas de riego (Zona 1y 2).
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Descripcion
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Pantalla de la web servida directamente desde Arduino y desde la cual se controla la configuracion.
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-~ Telematico
lil
Debe de poder ser

Debe de funcionar en la configurado via web.

franja de 0 a 50°C.

Fiable

Robusto
Regar segun la
configuracion y alarmas
registradas.

Debe de conservar la
configuracion en caso de
corte eléctrico.

Objetivos

.. Operativo el

Rapido p Vigilante
El acceso web no debe

bloguear el funcionamiento

habitual del dispositivo.

Lecturas cada 10 minutos
de los sensores y registro
de alertas.

Latencia inferior a 2
segundos desde un equipo
conectado a la red local.

Exacto Accesible

Permitir consultar las
alarmas registradas a
traves de la web.

Tras una nueva
configuracion debe de
reiniciarse las alertas.
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Viabilidad econdmica UOC

Mano de obra
(1 dispositivo)

Coste total

El coste total del dispositivo es
muy Inferior a los que actualmente
se comercializan y pueden
Componentes aproximarse a lo que ofrecemos.

Para el calculo se ha tomado el precio de componentes, y la mano de obra para un dispositivo; por lo que a medida que aumentamos el niumero
de dispositivos producidos, el coste total por dispositivos va disminuyendo (mejores precios de componentes y menor tiempo por dispositivo).
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Planificacion

MNombre de tarea ~ | Duraciéi ~ | Comienzo =~ || 177 20 23 26 |01 04 O7 10 13 16 19 22 25 28 31 03 06 09 12 15 18 21 24 27 30 03 O 09 12 15 18 21 24 27 30 02 05 08 11 14 17
1 4 Proyecto TFG - Arduino. Sensorizacion y domotizacion de un 84 dias mié 21/02f18 I I
sistema de riego.
2 Eleccian del proyecto 5 dias jue 22/02/1a | 1
3 PEC1 5 dias jue 01/03/18 I |
4 PEC2 30 dias jue 08/03/18 : | |
5 PEC3 25dias  jue 19/04/18 [ |
6 Entrega memaria final 13 dias  jue 24/05/18 I |
7 Entrega de la presentacion y codigo & dias lun 11/06/18 : | i
g 4 Ejecucion del proyecto 68 dias jue 08/03/18 e
9 4 Estudios de sistemas programadores de riego habituales 7 dias jue 08/03/18 ,—
10 Sistemas de riego tradicionales 3 dias jue 08/03/18 | |
n Sistemas de riego inteligentes 4 dias mar 13/03/18 I |
12 4 Diseiio y desarrollo del sistema propio de riego inteligente 62 dias sdab 17/03/18 e — —
13 4 Montaje electrico y electrénico del hardware 2 dias sab 17/03/18 =
14 Hardware logico 2 dias sab 17/03/18 (||
13 Hardware funcional 1dia dom 18/03/18 o
16 4 Desarrollo software 61 dias lun 19/03/18 e —
17 Diserio fichero configuracidn 1dia lun 19/03/18 11
12 Mddulo inicializador 6 dias mar 20/03/18 I |
15 Modulo lecturafescritura tarjeta memoria 2 dias mieé 28/03/18 11
20 2 Mddulo servidor web 8 dias vie 30/03/18 I ]
21 Pagina web en HTML y Javascript 3 dias sab 07/04/18 I |
22 Madulo sensaores 7 dias jue 12/04/18 | |
23 Mddulo relaj 3 dias sab 21/04/18 I |
24 Maodulo riego 7 dias mié 25/04/18 | |
23 Modulo principal 7 dias vie 04/05/18 I |
26 Integracion de modulos 20 dias mar 15/05/18 | 1 :
27 Presentacidn final 7 dias vie 08/06/18 | H

Diagrama de Gantt de las tareas del proyecto.
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Desarrollo Hardware



Componentes

Arduino Ethernet + SD Sensor humedad Sensor temperatura y Reloj de precision
de tierra humedad del aire
Mega 2560 R3 Wiznet 5100 YL-69 DHT11 DS3231
A e A . A . A e %

Arduino. Sensorizacion y domotizacién de un sistema de riego. Rubén Jorge Lopez-Tarruella Pereo



Esquema de conexiones

43MOd ‘

J-15-J0AS0-QYS

JAASZ YOI JaA0E YOl

—
—
(] OJ

@

aND 22A oAl
o

FTONOS

J)-15-20AS0-QYS

JAA8C YOI JQAOE V0L

IIIII
EEEEE

FTONOS

I —
: R 3 &
o [m]

n
NI 207¥NY

JVASZL YOI JVAQST YOI =i

JVASTL YOL JWAOST WOL

SINpowl Ae|ay ¢

mmmmmmmmmmmmmmmm

mmmmmmmmmmmmmmmm

Fuente
Alimentacion
24V

mmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmm

fritzing

Conexionado entre todos los cables componentes, incluyendo los relés, fuente de alimentacion para las

electrovalvulas y las electrovalvulas.
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Detalle de conexiones

RELOJ (DS3231) ) (. 0
SCL-SCL: clock line (12C) comunicacion con DS3231
VCC SCL SCL
GND SDA 3 SDA

SDA-SDA: dafa line (I12C) comunicacion con DS3234

SENSOR AIRE (DHT11)

DATA-DY: (UART) Envio de datos desde el sensor
VCC DATA D9

GND

ARDUING

SENSOR TIERRA (YL-69)

AC-A1/A2: (UART) Envio de datos desde los sensores
VCC AD > A1iAZ

GND

RELES

VCC INT -
GND IN2 -

IN1-D31: (UART) Envio sefial digital desde arduino

IMN2-D32: (UART) Envio sefial digital desde arduino

HHER:E; ; = SCK-D13: (SPI) Serial Clock. Sincroniza |a ransmision
vee o1 MISO-D12: (SPI) Transmisién datos SHIELD-ARDUING
oNb Dit< MOSI-D11: (SPI) Transmisin datos ARDUINO-SHIELD

e SS ETHERNET-D10 (SPI) Siave Select para Ethernat
33 50-D4: (3PI) Slave Select para 3D
D4

Conexiones entre los diferentes componentes y protocolos de comunicacion utilizados.
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Desarrollo Software



Librerias utilizadas

DHTh

(1 3.0, Adafuit)

SD.h

(1.1.1, Arduino y SparkFun)

SPI.h

(1.0.0, Arduino)

RTC (Reloj) %@G

RTCIib.h / Ethernet h SPI h

(1.2.1, Adafruit) (1.1.2, Arduino) (1.0.0, Arduino)

SPI.h

(1.0.0, Arduino)

Adicionalmente, se ha utilizado las libreria: ArduinoJson.h (5.13.1, Benoit Blanchon) para el manejo de datos JSON; TaskScheduler.h (2.6.1, Anatoli Arkhipenko) para la programacion de tareas.
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Estructura del programa

inizialitationClock() }—b| inizialitationRelay() }—)|inizialitationSen50rs[} }—b| inizialitationSD() HinizialitationEthernet(]HPrintDate{readDate{]}H loadlson{ CONFIG) H showZones() H inizialitationTimmer() |

activateZone
{RxPIN)

NO
Sl
sZone X on?

deactivateZone
{RxPIN)

removeFile(LOG) ‘—SI

readFileEthernet .

(LOG) 5l

readFileEthernet .

{CONFIG) 5l

read]SONDate() ‘—SI

read]SOMNRead() ‘—SI

NO

¢ Peticion PUT
IZonex?

*no

i Peticion GET
[removelLog?

Mo

& Peticion GET
llog?

TN 0

& Peticion GET
Izones?

TN 0

& Peticion GET
Idate?

TN 0

i Peticion GET
Iread?

sl |
¥
taskCheck
runner.execute() —»  ;ha pasado 1
minuto?

» checkProgram()

Sl

—» ;Hay que regar? —»

NO taskSensors-. g

—» ;han pasado 10 —I_.

minutos?
regAlarmi)

NO

v

EthernetClient
client =
server.available()

l

if{client)

NO i

& Peticion
POST?

imo

& Peticion
GET i?

readFileEthernet E5|
{WEBPAGE)

NO

)

— listenClient(client)

!

readSensaors()

y

iSupera los
limites de las
Zonas?

NO

NO

v NO

+Hay que parar
de regar?

sl
—

activateZone()

deactivateZone()

Sl
—» writeLog()

Sl

— &Fecha

e
nueva?

postRequest()

Sl .
—» requestDatelson() —» writeDate()

MO
requestZoneslson()—» savelson()

loop()
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Problemas encontrados UOC

Estructura de datos

Se hizo un cambio dado que se almacenaba una
variable como string pero la libreria para manejar
JSON no trabaja con string sino con char*

Ethernet

No permite conexiones en los pines D13 a D10,
por lo que el sensor de aire se reasigno a D9.

JSON

Se producian desbordamiento de buffer. Se
procedio a limpiar cada buffer después de finalizar
Su uso.

SD

La extension de los ficheros no puede ser
mayor de tres caracteres.

Timers

Inicialmente se iba a trabajar con interrupciones ISR y timers. Finalmente, por incompatibilidades en el uso conjunto con el
sensor DHT se opto por la programacion de tareas mediante un pooling diferido utilizando la libreria TaskScheduler
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Instrucciones de instalacion UOC

Compilar e instalar Pagina web

Compilar el codigo suministrado junto con esta Utilizar una tarjeta de memoria micro-SD

presentacion en un proyecto dentro del IDE de formateada en FAT32 y realizar la copia del

Arduino y proceder a subir a una placa Arduino fichero “index.ntm” dentro de Ia tarjeta. Introducir

Mega R3. la tarjeta dentro de lector del componente
Ethernet/SD.
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Conclusiones



El proyecto ha presentado bastantes dificultades en el
desarrollo de cada uno de los objetivos marcados, y se
ha tenido que replantear el enfoque de alguno de ellos.

El conocimiento adquirido a lo largo de todo el grado
de ingenieria informéatica lo he podido poner en

practica en este proyecto, sobre todo la asignatura de = gy Y, —_7 s e
Sistemas Empotrados, en la cual se veian muchas de [ TS s .. - cei@ et e .
las técnicas empleadas en el desarrollo de este .. O
trabajo. » -~ :"“‘"c.
En conclusion, y teniendo en cuenta la relacion de o . g . R -
objetivos descrita al inicio del proyecto, se dan por , =S - 27 e S SO
conseguidos todos ellos; se ha obtenido un prototipo - " Mfg: e
totalmente funcional, el cual cumple los requerimientos PN AT RIS ! |
de sensorizacion, automatizaciéon y accesibilidad a la N e et | i i - .
configuracion que se marcaron. aNS e . BT "-g‘,-*
5 A ’ - : . & &
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UOC

Al inicio del proyecto se penso en implementar las
comunicaciones a través de un modulo Wifi.

Versiones futuras

Se probo con diversos modulos (CC3000, ESP-12E),
pero en el primero se quedaba en la fase de
Inicializacion y el segundo dejaba bloqueada la placa
Intentando Inicializar el componente.

Se descarto problemas de incompatibilidad, dado que
las pruebas se realizaron con los componentes
Instalados de forma aislada.

Debido al escaso tiempo para el desarrollo del
proyecto, se decidio sustituir las comunicaciones Wifi
por Ethernet, dejando para el desarrollo de futuros
proyectos la implementacion de la comunicacion Wifi.
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