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9 SISTEM PENTRU MONITORIZAREA PARAMETRILOR
DE MEDIU PENTRU APLICATII IN AGRICULTURA

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem pentru monitorizarea
parametrilor de mediu pentru aplicatii in agricultura. Sis-
temul conform inventiei este constituit dintr-o masina
programabild (S) aflata intr-o retea de arie larga care
primeste date printr-un punct de acces (AP) de la o
retea locald de tip plasa constituitd din dispozitive cu
circuit cu logica programabild denumite noduri (N, i=1,
2, 3, ..., n) distribuite pe una sau mai multe suprafate
agricole, nodurile comunicand intre ele i cu un punct
de acces, fiecare nod fiind constituit dintr-un bloc de
control si procesare (BCP) avand ca element central un
microcontroler care citeste date de la nigte senzori (S,,,
., Sg;) pentru masurarea parametrilor din sol, de la
niste senzori (S,,,..., ) pentru mésurarea parametrilor
din aer si de la niste senzori (S,,, ..., S;) de radiatie
solard precum si de la un senzor (U) mecanic pentru
detectarea starii usii unui cabinet in care sunt gézduite
componentele electronice ale nodului si de la un senzor
(R) magnetic ce poate fi utilizat pentru resetarea
microcontrolerului, datele mentionate fiind impachetate
si transmise la distanta, la punctul de acces, prin inter-
mediul unui bloc de transmisie-receptie silocalizare prin
satelit (BT) , iar de la acesta la masina programabild
unde datele sunt procesate, iar informatiile rezultate

constand din grafice, statistici, tabele de valori, alerte,
recomandari, pot fi accesate de dispozitive care pot fi
conectate prin reteaua de arie larga, cum ar fi un
calculator personal, un laptop, o tabletd sau un dispo-
zitiv mobil de tip telefon inteligent.
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SISTEM PENTRU MONITORIZARI:;A PARAMETRILOR DE MEDIU PENTRU
APLICATII IN AGRICULTURA

Inventia se refera la un sistem pentru monitorizarea parametrilor de mediu
determinanti pentru caracterizarea conditiilor de dezvoltare a culturilor agricole
de orice tip, situate in orice configuratie geografica, sau dezvoltate pe orice
suprafati, compacta sau divizatd in mai multe loturi.

Este cunoscut un brevet de inventie (data patentéarii: 17 octombrie 2017)
pentru un sistem de agricultura de precizie care, primind informatii de la senzori
localizati pe o suprafata particulara, precum si de la surse exterioare de informatii
(sateliti, statii meteorologice, piatd, etc), care poate identifica stiri de alertd
asociate culturii de pe acea suprafatd, iar, prin analiza unui model bazat pe date
numerice sau imagini, poate recomanda utilizatorului o suitd de actiuni pentru
remedierea situatiei alertate, cum ar fi: cand trebuie efectuata udarea, cantitatea
de apa necesard culturii respective, cand trebuie utilizate substante chimice de
combatere a bolilor, cantitatea de substantd necesard, progrmarea mentenantei
pentru instalatiile i maginile agicole, etc., sau alte actiuni benefice, cum ar fi
semnalarea momentului prielnic recoltdrii, prin intermediul unui dispozitiv de
interfatare tip afisaj cu ecran tactil, sistem care poate controla simultan mai multe
suprafete agricole prin comunicatie cu sau fara fir sau combinat cu dispozitive
constituite Intr-o retea si care poate lua decizii particularizate pentru fiecare din
ele, dar care are dezavantajul cd nu posedd o interfatd electronicid pentru
transmiterea directd si automatizata a unor comenzi citre dispozitive de executie
(pompe, actuatoare, relee) pentru eficientizarea proceselor [1]. In aceasta situatie,
in cazul utiliz&rii sistemului Impreuna cu un controler de irigatii, utilizatorul va fi
informat asupra cantitétii exacte de apa care trebuie furnizata, dar sistemul nu va
putea comanda singur oprirea udarii in cazul in care va constata ca parametrii de
umiditate au fost atinsi (daca, de exemplu, a inceput sa ploud), ceea ce va duce la
o risipa de apa.

Mai este cunoscut un brevet de inventie (data patentarii: 22 aprilie 2003)
pentru metode si aparat pentru agricultura de precizie care integreazi tehnica
pozitiondrii cinematice in timp real bazatd pe masurari ale fazei purtitoarei
semnalelor provenite de la satelitii sistemului global de pozitionare in operatiile
de insdméantare, cultivare, plantare, erbicizare si/sau recoltare efectuate cu
vehicule autonome sau semi-autonome conferindu-le o mare precizie datorita
acuratei de pozitionare de ordinul centimetrilor pe care aceasta tehnica o asigura,
dar care are dezavantajele cd nu poate determina o multime de parametri specifici
pentru agriculturd (umiditatea, temperatura §i pH in sol, radiatia solar3,
temperatura si umiditatea aerului), totodat necesitd echipamente rulante ale caror
costuri de achizitie, exploatare (combustibil) si mentenantd pot fi prohibitive
pentru loturi agricole de dimensiuni mici sau medii, cum sunt marea majoritate a
gospodariilor din Romania [2].
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Mai este de asemenea cunoscut un brevet de inventie (data publicarii: 21
septembrie 2000) pentru un dispozitiv si un sistem de analiza a solului pentru a
cerceta caracteristicile optice ale solului precum si pentru un vehicul mobil de
explorare a solului in scopuri agricole pe care se monteaza un dispozitiv de
supraveghere opticd a solului in forma de plug, o unitate centrald, un
spectrometru, o roatd pentru controlul adancimii brazdei, dar care are
dezavantajele ca nu tine cont de parametrii aerului (temperatura, umiditate, vant,
conditii de ploaie, §.a.) si ai luminii (radiatia solard), iar datele sunt prelevate din
sol la momente de timp discontinue, totodatd necesitd echipamente rulante ale
caror costuri de achizitie, exploatare (combustibil) si mentenantd pot fi
prohibitive pentru loturi agricole de dimensiuni mici sau medii [3].

Este cunoscut un brevet de inventie (data publicarii 28 decembrie 2017)
care se referd la un sistem, dispozitive si metode pentru agricultura de precizie
bazatid pe date prin intermediul teledetectiei cu un sistem de imagistica versatil
bazat, printre altele, pe tehnici de scanare cu laser (LiDAR), camerd de
termoviziune, camerd multi-spectrald si camera RGB, sistem ale cérui
componente pot fi montate pe vehicule terestre sau aeriene fara personal si care
poate include una sau mai multe din urmétoarele patru componente: un sistem de
imagisticd, o metodologie de implementare, algoritmi de analizi a datelor si un
mijloc de vizualizare, astfel cd prin utilizarea lor impreund pot sd ajute
producitorii de culturi specializate (cum sunt: mere, portocale, cipsuni, piersici,
nuci) sa-si economiseasca resursele (fertilizatori, apa, pesticide), sa-si optimizeze
randamentul culturilor si sa-si reduca costurile, dar care prezintd dezavantajele ca
nu ia in considerare parametrii aerului (temperatura, umiditate, vant, conditii de
ploaie, s.a.) si ai luminii (radiatia solard), iar anumiti parametri de sol sunt doar
evaluati indirect (temperatura si umiditatea in sol, pH), determindrile se
efectueazd discontinuu, operarea vehiculelor necesita un antrenament prealabil,
iar costurile de achizitie, operare si mentenantd sunt importante [4].

Este, de asemenea, cunoscut un brevet de inventie (data publicirii 4
octombrie 2007) care se refera la un sistem de informare ierarhic organizat pentru
deservirea unei ferme care este prevazuta cu statii de lucru automate si utilizeaza
modele matematice pentru caracterizarea obiectelor individuale ale firmei. Statia
de lucru principala a firmei este echipatd suplimentar cu un subsistem care este
utilizat pentru reglarea modelelor matematice ale parcelelor individuale ale
terenului agricol si este conectat la o unitate pentru stocarea informatiilor primite
de la mijloace de control externe, la o bibliotecd de modele matematice si la un
emititor-receptor al statiei de lucru principale. Invenfia mentionatd permite
efectuarea inregistrarii on-line a modificarilor privind starea terenurilor agricole
si planificarea unui proces de productie pentru lucréri ulterioare, luand in
considerare modificarea stérii parcelei, dar prezintd dezavantajul ca nu integreaza
in modelul matematic parametri importanti pentru agriculturda cum sunt
umiditatea si temperatura in sol la diferite adancimi, pH-ul solului sau radiatia
solard, care pot avea efecte asupra consumurilor si, implicit, al costurilor. [5]
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Problemele pe care le rezolvad inventia sunt monitorizarea continui a
parametrilor determinanti ai mediului ambiant (referitori la sol, aer, lumina)
pentru caracterizarea conditiilor optime de dezvoltare a plantelor utilizdnd senzori
specifici §i o unitate de procesare ingloband modele matematice de prelucrare i
interpretare a datelor si comparandu-le cu parametrii teoretici ideali rezultati din
experienta acumultd in cercetarea si practica agricola si alertarea utilizatorului in
cazul aparitiei unor situatii nefavorabile, totodatad puténd transmite comenzi direct
unor elemente de executie pentru rezolvarea unora dintre problemele apérute,
intr-o realizare robusta si fiabila care nu necesitd costuri pentru exploatare si
mentenanta si care este independenta energetic.

Sistemul pentru monitorizarea parametrilor de mediu pentru aplicatii in
agriculturd, conform inventiei, inlaturd dezavantajele de mai sus prin aceea ca
este constituit dintr-o magina programabila aflata intr-o retea de arie larga, care,
executdnd un set de instructiuni poate primi informatii primare prin intermediul
unor interfete de comunicatie care pot fi optice, de radio-frecventa (RF), Wi-Fi,
Ethernet, celulara ori aseménatoare de la module electronice tip puncte de acces
care permit interconectarea cu una sau mai multe retele locale de tip plasa
compuse din unul sau mai multe dispozitive nod de retea avand un circuit cu
logica programatd, circuit care controleaza un numar de senzori de tipuri diferite
pe care ii interogheazi periodic si de la care primeste date privind valoarea
parametrilor fizico-chimici masurati ai solului, aerului $i luminii solare,
alimentarea fiecarui dispozitiv nod de retea ficandu-se de la o sursd de energie
compusé dintr-o baterie reincércabild care functioneaza in tampon cu un panou
fotovoltaic care conferd dispozitivului cu circuit cu logicd programati
independenta energetica, datele fiind transmite la distantd la modulul punct de
acces prin intermediul caruia ele ajung la masina programabild, unde, ca urmare
a aceluiasi set de instructiuni, sunt prelucrate, interpretate si comparate cu
informatii de referintd furnizate de utilizator maginii programabile ca bazi de date
referitoare la parametrii teoretici ideali rezultati din experienta acumultd in
cercetarea si practica agricold, masina care, in urma analizei transmite mesaje de
informare citre utilizator astfel incat acesta sa ia decizia optima pentru cultura,
totodatd, ca rezultat al analizei putind transmite informatii 1napoi catre
dispozitivul cu circuit cu logicd programatd informéndu-1 cé acesta trebuie sa
trimitd o comanda directa citre un element de executie extern apar{inand altui
sistem automat pentru agricultura, cum ar fi un controler de irigatii, un automat
pentru climatizare in serd, sau altele, comunicatia in interiorul retelei locale de
dispozitive si cu punctul de acces efectudndu-se prin interfete de comunicatie care
pot fi LoRa, Wi-Fi, celulare, NB IoT, SigFox ori aseménétoare.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:

- monitorizeazd permanent toti parametrii importanti ai mediului pentru
caracterizarea conditiilor optime de dezvoltare a plantelor;

- poate transmite comenzi directe citre elemente de executie ale altor
sisteme utilizate in ferme (actuatoare, pompe, electrovalve, ventilatoare, etc);
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- analizeaza in timp real datele culese;

- genereaza de rapoarte, alarme si comenzi catre utilizatorii sistemului;

- poate fi integrati in orice tip de cultura agricola (camp, livada, sera, vie,
gradind legumicold, gradind horticold);

- poate fi integrata in orice configuratie a suprafetei agricole, compacta sau
divizata in mai multe loturi, pe orice suprafata;

- reteaua de noduri este independenta energetic.

Se da in cele ce urmeaza un exemplu de realizare a inventiei in legitura gi
cu figurile 1 si 2 care reprezinta:

- fig.1 - Schema bloc a sistemului pentru monitorizarea parametrilor de
mediu pentru aplicatii in agricultura,

- fig.2 - Schema bloc a unui nod al retelei de senzori fara fir.
Sistemul pentru monitorizarea parametrilor de mediu pentru aplicatii in
agricultura este alcatuit conform fig.1 dintr-o magina programabila, .S, aflata intr-
o retea de arie larga care primeste date prin intermediul unui dispozitiv punct de
acces, AP, de la o retea locala de tip plasa constituitd din dispozitive cu circuit cu
logica programabild denumite noduri, N, i = 1,2,3,..., n, distribuitd pe una sau
mai multe suprafete agricole, nodurile comunicénd intre ele precum si cu
dispozitivul punct de acces, intr-un exemplu de realizare, prin tehnologia fara fir
de lunga distanta si de joasa putere, LoRa, fiecare nod fiind constituit, conform
fig.2, dintr-un bloc de control si procesare, BCP, avand ca element central un
microcontroler care poate primi date de la o varietate de senzori, cum ar fi senzori
pentru mdasurarea parametrilor din sol, Sy, ..., Ss, care intr-un exemplu de
realizare pot fi senzor de umiditate, senzor de temperatura, senzor de pH, senzor
de conductivitate, senzori pentru masurarea parametrilor din aer, Sqj, ..., 4, care
intr-un exemplu de realizare pot fi senzor de temperaturs, senzor de umiditate
relativa, senzor de detectie a directiei vantului, senzor de masurare a vitezei
vantului, senzor de evaporare, senzor de determinare a cantitétii de precipitatii,
sau senzori pentru masurarea parametrilor referitori la radiatia solara, .Sy, ..., Sk,
care intr-un exemplu de realizare pot fi senzor pentru indicele de radiatie ultra-
violetd, senzor pentru radiatie infrarosie, senzor pentru intensitatea luminii,
totodata si de la un senzor mecanic, U, pentru detectarea starii usii cabinetului in
care sunt gazduite componentele electronice ale nodului, precum si de la un
senzor magnetic, R, care sesizeazd apropierea de carcasa cabinetului a unui
magnet s§i care, prin Iinchiderea contactului determind resetarea
microcontrolerului din blocul de control si procesare, date care sunt impachetate
intr-un sir de caractere care este transmis prin intermediul blocului de transmisie-
receptie si localizare prin satelit, B7, la distanti la dispozitivul punct de acces, iar
de la acesta la magina programabilad unde datele sunt procesate iar informatiile
rezultate constand din grafice, statistici, tabele de valori, alerte, recomandri, pot
fi accesate de la dispozitive care pot fi conectate prin reteaua de arie larga, cum
sunt un calculator personal sau laptop, L, o tableta, 7, sau un dispozitiv mobil de
tip smartphone, M, totodatd analiza datelor putdnd determina pentru anumite
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aplicatii ale sistemului de monitorizare trimiterea unui semnal inapoi catre blocul
control §i procesare pentru ca acesta sa trimitd o comanda directa prin intermediul
unei interfete, /, catre un dispozitiv de executie, electrovalva, actuator, pompa
apartinand unui alt sistem agricol, 4S, (cum ar fi un controler de irigatii),
circuitele electronice ale fiecdrui nod fiind alimentate cu tensiune de la un bloc
de alimentare, BA, care este constituit dintr-o baterie reincarcabild, BR, care
lucreaza in tampon cu un panou de celule fotovoltaice, PS, tensiunea pe baterie
fiind monitorizata de acelasi microcontroler al blocului de control §i procesare.
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REVENDICARI

1. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor de mediu pentru aplicatii in
agricultura caracterizat prin aceea ca este constituit dintr-o magind programabila
(S) aflatd intr-o retea de arie largd care primeste date prin intermediul unui
dispozitiv punct de acces (AP) de la o retea locala de tip plasd constituitd din
dispozitive cu circuit cu logica programabild denumite noduri (N;, 1= 1,2,3,..., n)
distribuiti pe una sau mai suprafete agricole, nodurile comunicand intre ele
precum s§i cu un dispozitiv punct de acces, fiecare nod fiind constituit dintr-un
bloc de control si procesare (BCP) avand ca element central un microcontroler
care citeste informatii de la senzori pentru masurarea parametrilor din sol (Ss,.. .,
Ssi), din aer (Sai,. .., Sq), sau referitori la radiatia solara (Syi,... Sk), totodata si de
la un senzor mecanic (U) pentru detectarea stirii usii cabinetului in care sunt
gazduite componentele electronice ale nodului, precum si de la un senzor
magnetic (R) care poate fi utilizat pentru resetarea microcontrolerului din blocul
de control si procesare, date pe care le impacheteaza si, prin intermediul unui bloc
de transmisie-receptie si localizare prin satelit (BT) le trimite la distantd la
dispozitivul punct de acces, iar de la acesta la masina programabild, unde datele
sunt procesate iar informatiile rezultate constand din grafice, statistici, tabele de
valori, alerte, recomandari, pot fi accesate de la dispozitive care pot fi conectate
prin reteaua de arie larga, cum sunt calculator personal, laptop, tabletd sau un
dispozitiv mobil de tip smartphone.

2. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor de mediu pentru aplicatii in
agriculturd conform cu revendicarea 1 caracterizat prin aceea cd pentru ca
procesul de monitorizare a parametrilor din cdmp sa fie independent energetic pe
toatd durata de viatd a sistemului circuitele electronice ale fiecirui nod sunt
alimentate cu tensiune de la un bloc de alimentare (BA) care este constituit dintr-
o baterie reincércabilda (BR) care lucreazi in tampon cu un panou de celule
fotovoltaice (PS).

3. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor de mediu pentru aplicatii in
agricultura conform cu revendicarile 1 si 2 caracterizat prin aceea ca fiecare nod
poate fi configurat ca dispozitiv tip punct de acces.

4. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor de mediu pentru aplicatii in
agricultura conform cu revendicarile 1 si 2, caracterizat prin aceea ca suportul
panourilor fotovoltaice permite reglajul pe verticala a acestora in vederea
obtinerii unui randament maxim.

5. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor de mediu pentru aplicatii in
agriculturd conform cu revendicirile 1, 2 si 3 caracterizat prin aceea ca nodurile
cu senzori de masurare a parametrilor de mediu permit amplasarea in orice tip de
sol utilizat in culturile agricole.

6. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor de mediu pentru aplicatii in
agricultura conform cu revendicérile 1, 2, 3 si 4 caracterizat prin aceea ca nodurile



a 2019 00105 19/02/2019

cu senzori de méasurare pot fi amplasate att in camp, cét si in livezi, vii, gradini,
sere.

7. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor de mediu pentru aplicatii in
agriculturd conform cu revendicérile 1 si 2 caracterizat prin aceea ci poate fi
integrat cu alte sisteme automate din agricultura cérora sa le transmita comenzi
de executie rezultate in urma analizei datelor receptionate de la senzori.

8. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor de mediu pentru aplicatii in
agricultura conform cu revendicérile 1, 2, 3 si 4 caracterizat prin aceea ca asigura
informarea si alertarea continud a utilizatorului asupra factorilor de pericol
privind imbolnévirea culturilor, situatii meteo extreme, pericol de incendiu.

9. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor de mediu pentru aplicatii in
agriculturd conform cu revendicarea 1 caracterizat prin aceea cd asigurd
comunicare §i control citre un panou de comanda virtual utilizabil din orice
locatie, prin intermediul unei aplicatii mobile.

10. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor de mediu pentru aplicatii in
agriculturd conform cu revendicarea 1 caracterizat prin aceea cd masina
programabild permite stocarea nelimitata a datelor colectate de la senzori pe baza
carora, prin intermediul unui set de instructiuni, poate stabili nivele de decizie
noi, astfel incat, in cazul unor situatii similare, sistemul si ia decizii mai eficiente
de fiecare data.

11. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor de mediu pentru aplicatii in
agriculturd conform cu revendicarea 1 caracterizat prin aceea cd masina
programabild poate primi i analiza date de la mai multe retele locale de tip plasa
constituite din dispozitive cu circuit cu logica programabila distribuite pe una sau
mai suprafete agricole.

12. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor de mediu pentru aplicatii in
agriculturd conform cu revendicarile 1 §i 9 caracterizat prin aceea ca panoul de
comanda virtual utilizabil din orice locatie prin intermediul unei aplicatii mobile
poate prezenta la cerere statistici privind calitatea aerului, evenimentele speciale,
consumul energetic, pe diferite perioade de timp, pentru oricare din nodurile
conectate in reteaua locala.

13. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor de mediu pentru aplicatii n
agriculturd conform cu revendicérile 1 si 2 caracterizat prin aceea cid pentru
pozitionarea exacta pe o harta digitala a tutror dispozitivelor aflate in folosinta si
urmarirea acestora in caz de furt fiecare nod de senzori este prevazut cu un modul
de localizare prin satelit.
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