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Introduccion



Agricultura en
ambientes

cerrados

Es una técnica de produccion que
garantiza la productividad de un cultivo.

e Calidad de cultivos
e Mayores rendimientos
¢ Producciones en cualquier momento del ano

e Alargar ciclo de cultivo



Variables a medir

100

Temperatura Humedad relativa Humedad de suelo lluminacion Didéxido de carbono




Variables a controlar

=

Riego Calefaccion Ventilacion lluminacion




Ejemplo / Produccion Tomate

Temperaturaminimaletal: 0a2°C
Temperatura minima biolégica: 10a 12 °C
Temperatura éptima: 13a 16 °C
Temperatura maxima biolégica: 21 a 27 °C
Temperatura maxima letal: 33 a 38 °C
Humedad Relativa Optima: 50 a 60 % HR
Humedad de suelo: Se recomienda suelo con buen drenaje
Concetracion CO2: Entre 700 y 1000 ppm

lluminacién: 10000-40000 Ix




Sistema de
control

Fenémenos Fisicos
(Temperatura, Humedad, lluminacion, etc)

Sensores Actuadores

Acondicionamiento Acondicionamiento
de sefiales de sefales

Conversor Conversor
Analégico/Digital Digital/Analégico

Computadora
Procesamiento de datos
y control

Almacenamiento Aplicacién




Tecnologia



Tecnologias y protocolos

loT ZigBee Wi-Fi MQTT




Tecnologias inalambricas

802.11ac
High BW 802.11ad

Medium BW

../~ BlueTooth ™\ ..._. ¥_
BLE ]
Low BW 802.15.6 WPAN
: 802.15.3

Short Range Medium Range

Long Range




Especificaciones de diseno



Sistema Completo
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Nodo Sensor
Actuador

e Sensores
e Actuadores
e Interface ZigBee (Nodo Gateway)




Nodo Gateway

Concentra Nodos Sensor Actuador
Interface ZigBee (Nodo Sensor
Actuador)

Interface Wi-Fi (Broker)




Broker

Broker MQTT
Concentra Nodos Gateway




Subred Nodo
Gateway
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Hardware



Nodo Sensor
Actuador
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Prototipo Nodo Sensor Actuador
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I Interface Wi-Fi |

Microcontrolador

Interface

Nodo Gateway ZigBee

e ESP8266 ESP-07 . J
o XBeeS2C Alimentacion




Prototipo Nodo Gateway




Broker

Raspberry Pi 3 Model B




Software



Nodo
Sensor
Actuador

Loop

Programa Principal

Setup Salidas

i

Setup XBee

i

Setup Sensores

Setup Timer 2s
Envio datos

Setup Timer 200ms
Recepcion datos

12

oxado wice!

Rutina envio datos
Se atiende cada 2 segundos

=28 tim,

Hme 7 €< 2s
LIGHT
Enviar lectura a
Nodo Gateway

AIR_QUALIT
Enviar lectura a
Nodo Gateway

READ

Leer sensores

MOISTURE
Enviar lectura a
Nodo Gateway

TEMP
Enviar lectura a
Nodo Gateway

HUMIDITY
Enviar lectura a
Nodo Gateway

. =25
ﬂme . 2 ame 7

Rutina recepcion datos
Se atiende cada 200 milisegundos

RECEIVE
Recibir datos y
activar salidas



Nodo Sensor Actuador: Envio/Recepcion

Carga util envio Carga util recepcion

Id MSB | LSB Id

Sensor| Data | Data Actuador Hala




Nodo

Gateway

Setup

Loop

Setup Salidas

—

Setup XBee

—

SetupWiFi €

Wi-Fi No
conectado

Leer paquetes
XBee
Leer mensajes
MQTT

500 ms

Leer paquetes XBee

Obtener Id Sensor +
Dato + Direccion origen

—

Crear dinamicamente
topic

—

Publicar al server MQTT
el dato al topic creado

Continuar
ejecucion

Leer mensajes MQTT

¢ Mensaje
disponible?

Obtener Id Actuador +
Direccion + Dato

—

Crear paquete XBee

—

Enviar paquete XBee

Continuar
ejecucion



Nodo Gateway: Arbol topics MQTT Accion

I
[ Gateway 1 J

— LS l

Direccién 1 - : e . .
{ Ejemplo: 0x4180a223 l [ Direcci6n 2 J [ Direccion N }
A \ 4 y A
[ action/watering } { action/airing } [ action/heating ] [ action/light }

/gatewayl/0x4180aa23/action/watering




Nodo Gateway: Arbol topics MQTT Lectura

I
Gateway 1 J

] e !

Direccién 1 . ) .
{EJ mplo: 0x4180aa 231 Direccion 2 [ Direccion N J

A

y A A
[ light 1 [ air_quality }[ temperature }[ humidity }[ soil_moisture J

/gateway3/0r4180aa23/light




= Gateway 1

Estado Nodo 1
lluminacion felibelatiis Humedad ambiente lluminacién Calefaccion
Nodo1/temperature Nodo'/humidity

Ventilacion

ON

Raspbian Stretch - e e el Estado Nodo 2

M itt
Osq u I O Nodo1/moisture Nodot/air_quality
N Od e R E D Proyecto Final Ingenieria Electrénica

Urquiza, Jonatan Ezequiel
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Experimentos y Resultados



Maqueta




Pruebas de integracion

Distancia maxima practica
Escalabilidad de red

Comparativa contra sensores homologados

\ 20 N 7

Restablecimiento frente a reset
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Escalabilidad de red

-> Pruebas de carga o stress

-> Cantidad maxima de dispositivos

matt-benchmark --broker=maqtt://192.168.3.33:1883...

Gestor de tareas v oA X

Ayuda

B usocelcruizx BB 232 5 de 926 MB usados

mas detalles



Comparacion con sensores homologados
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Lutréon Lm-8000 Sensor Xiaomi Agara



Comparacion con sensores homologados

I
Humedad Relativa
Temperatura lluminacién
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Nodo Sensor 42 43 38 31 40 45 1 2 3
Nodo Sensor 27 26 26 24 22 21
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o 30 29 285 275 245 23 i llumincién Nodo Sensor 9 87 170
g _utron Lm-8000 393 395 371 36.5 45 486
g | utron Lm-8000 30.1 297 29 28 256 241

lluminacién Luxémetro 40 64 155



Restablecimiento frente a reset”

Nodo Sensor Actuador Nodo Gateway Broker

7,192 segundos 6,094 segundos 50,76 segundos

* Promedio basado en 5 pruebas de restablecimiento frente a reset



Analisis economico

-> Comparativa frente a sistema similar de la familia Libelium.

-> Sistema 15 veces mas econdmico.



Demostracion



Conclusiones y futuras mejoras



Conclusiones

-> Desarrollo exitoso de prototipo funcional y escalable del sistema.
-> Sistema econdmicoy versatil.

-> Integracidony aplicacion de conocimientos adquiridos durante la carrera.



Futuras mejoras

Automatizacién de actuadores mediante parametros
Sistema de alarma

Redundancia de datos

Seguridad

Topologia de red en malla

20 2 2

Sensor de temperatura de suelo y control de nutrientes en el riego



¢Preguntas?



Muchas gracias



