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4 DISPOZITIV IOT (INTERNET OF THINGS)
MULTIFUNCTIONAL PENTRU SUPRAVEGHEREA
CULTURILOR, UTILIZAND INTELIGENTA ADAPTIVA

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un dispozitiv IOT (Internet Of
Things) mutifunctional pentru supravegherea culturilor.
Dispozitivul conform inventiei cuprinde: un subansam-
blu constituit dintr-un pilon (1), fixat Tn sol, in interiorul
caruia se monteaza nigte senzori (103, 105; 104, 106;
107) de temperatura, de umiditate si, respectiv, de pH
al solului, si niste acumulatori (108), o tija (2) de exten-
sie care se insurubeaza la extremitatea superioara a
pilonului (1) si sustine deasupra nivelului solului o
carcasa (3) cu capac (31) care cuprinde: un corp (32),
o tija (33) de sustinere a unor senzori (330, 311, 312)
de temperatura, umiditate si presiune atmosferica, pen-
tru radiatia activa de fotosinteza si pentru radiatia
ultravioletd, un mecanism (400) pentru achizitionarea
de imagini si un mecanism de transmisie a datelor
achizitionate, dispozitivul fiind caracterizat prin aceea
ca, pentru identificarea daunatorilor si realizarea de
comenzi necesare pentru interventia la timp asupra
culturilor agricole, utilizeaza inteligenta adaptiva care
combina masuratorile parametrilor din sol si atmosfera
cu elemente de identificare a insectelor daunatoare
utilizand solutii specifice pe baza de feromoni, imbibate
intr-un burete (323) amplasat intr-un compartiment (C)
inferior al corpului (32), care comunica, printr-o sita
(322), cu un compartiment (B) intermediar in care sunt
montate niste piese (320) care formeaza sase canale
radiale ce permit comunicarea exteriorului cu o portiune
cilindrica goala din interiorul compartimentului (B), astfel
incat insectele atrase de feromoni patrund in interior si

declanseazé mecanismul (400) de achizitionare de
imagini ale insectelor, acestea fiind comparate cu
imagini de profil stocate intern si tipul insectei fiind
identificat si comunicat la un sistem central sau, daca
imaginea nu este recunoscuta, datele de imagine sunt
transmise la sistemul central care construieste si
transmite un nou profil, reinstruind dispozitivul.
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DISPOZITIV IOT (INTERNET OF THINGS) MULTIFUNCTIONAL PENTRU
SUPRAVEGHEREA CULTURILOR UTILIZAND INTELIGENTA ADAPTIVA

Inventia se referd la unul din mijloacele tehnice aferente managementului inteligent al
agriculturii, in mod particular un dispozitiv IOT pentru agricultura inteligenta, construit in baza
unui model disciplinar bazat pe internetul lucrurilor, senzori, computerizarea datelor in cloud,
computerizarea mobild, analizi Big-Data si care permit gestionarea de la distantd a activitétilor
agricole si automatizarea lor prin intermediul senzorilor wireless si al internetului.

Odatd cu aparitia internetului obiectelor si a transformarii digitale a zonelor rurale,
devine posibild monitorizarea de la distantd a solului, atmosferei si cresterii culturilor, iar
utilizarea analizelor bazate pe inteligentd artificiald a datelor operationale impreund cu
informatiile tertilor, deschide noi perspective pentru a imbunitati procesul de luare a deciziilor,
permitdnd agricultorilor sd efectueze un management eficient conform conceptelor de
"Agriculturd inteligentd" respectiv “Agriculturd de precizie”.

Detectarea problemelor culturilor si luarea de méasuri corective imediate, au rezultate
intr-o productie mai bund, utilizare de mai putine pesticide, mai putind apa si mai putine
ingrasaminte. In cazul a mii de hectare si parcele distribuite pe kilometri in jurul fermelor, este
dificil s se monitorizeze atacul daunitorilor sau stresul la apa al culturilor, care in final au
implicatii in cantitatea si calitatea productiei. In zonele cu suprafete agricole mari, semnalul
GSM este slab sau inexistent, ceea ce va face dificild trimiterea datelor prelevate din teren.
Aceastd problemd se intdlneste si la viile si livezile situate in vii sau pe versanti. De obicei,
dispozitivele IOT din agriculturd (ex: pentru umiditatea solului) au citiva senzori, programati
minimal, si achizitioneze date la o anumiti oré si sd le trimitd pe Internet prin intermediul
operatorului telecom cu reteaua radio GSM disponibilé in zond, ca in final datele si fie stocate
pe un server §i procesate printr-un serviciu software de monitorizare si alarmare. Majoritatea
acestor dispozitive nu au inteligenta in interiorul lor sau, in cele mai bune situatii, ar putea avea
programate o logica simpla, ficandu-le si nu fie flexibile la noi scenarii si modele de achizitii
de date. In aceste situatii, proprietarul dispozitivului trebuie si preia dispozitivele si sa le
reprogrameze functionalitatea, sau de cele mai multe ori este nevoit si facd upgrade sau si le
inlocuiascd cu dispozitive de generatie noud, toate conducand la costuri mari.

in ceea ce priveste detectarea diunitorilor, polenizirii si a ciupercilor, existi o
multitudine de factori de mediu care trebuie luati in considerare. De exemplu, temperatura si
umiditatea aerului, radiatia solard, UV, ploaia si roua de pe frunze sunt importante pentru a fi
monitorizate continuu, fiind factorii precursori infestarii culturilor. In functie de tipul de
daundtori, dispozitivul trebuie sd emita si impulsuri luminoase in timpul noptii pentru a atrage
daundtorii. Climatul planetar se schimba intr-un mod alert, de la an la an rezultand noi ddunétori
si boli cét i o crestere a rezistentei la pesticide a acestora. Ca urmare problemele in agricultura
se inmulfesc, trebuie detectate si luate misuri rapide. Acest lucru implicad ca inteligenta
senzorilor si fie adaptati intr-un mod continuu, si necesita colectarea de date de la mai multi
senzori §i introducerea de noi modele de inteligenta pe dispozitiv.
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Pe piatd, la momentul actual, se gasesc dispozitive pentru masurare datelor agricole din
sol si aer, fiecare avind un set minimal de senzori dedicati pentru o anumitd situatie. De
exemplu produsele Terasen de la Dacom, (https://dacom.farm/products/terrasen ) masoara
umiditatea solului §i cantitatea de precipitafii intr-un mod generic, fara inteligenta, fermierul
fiind nevoit sa faca o analiza legata de ce efect au acele date corelate la cultura respectivd. Dacd
fermierul are nevoie de mai multd informatie (ex. radiatia de fotosinteza, nivele de luminozitate,
detectie de insecte etc.) , trebuie s caute §i sa instaleze un nou dispozitiv cu alta logica si alta
aplicatie, in final datele de pe aceste dispozitive sunt stocate separat neputdnd fi procesate si
corelate intr-o forma inteligenta.

Legat de prezenta insectelor se regisesc multe studii, dar sunt aproape inexistente
dispozitivele electronice de detectie ddundtori la distantd . Spre exemplu conform publicatiei
,,» Detecting insect infestation using a polymer based sensor array” ( www.sciencedirect.com),
detectia infestarii plantelor de citre insecte se poate face pe plantd utilizadnd polimeri electro-
activi care detecteaza compozifia chimica a elementelor volatile emise. Un alt studiu “Ultra-
Low Power Optical Sensor for Xylophagous Insect Detection in Wood” (publicat pe
http://www.mdpi.com) descrie un senzor neinteligent pentru detectia insectei Xylophagous
(termita) in lemn. Din punct de vedere al dispozitivelor pentru detectia insectelor, se gisesc
variate dispozitive mecanice de anihilare ce atrag insectele pe baza de feromoni. Un astfel de
dispozitiv este si CROSSTRAP® produs de compania Econex (https://www.e-
econex.ew/insect-traps/).

Este cunoscutd invenjia US201634551 care prezintd un aparat si 0 metoda pentru un
senzor de umiditate. De exemplu, o variantd de realizare a unui dispozitiv IoT cuprinde: Un
dispozitiv de Internet al obiectelor (I0T) cuprinzand: un senzor de umiditate pentru a detecta un
nivel de umiditate; o interfatd de comunicare 10T i / sau un radio pentru conectarea wireless a
dispozitivului IoT la o retea; un set de stifturi, placute si / sau sonde pentru cuplarea electrici a
senzorului de umiditate la elementele conductoare ale unuia sau mai multor dispozitive de
fixare a senzorilor de umiditate; si o incinta care inconjoari interfata de comunicatie i / sau
radio a senzorului de umiditate §i IoT, incinta avand unul sau mai multe elemente de legitura
formate pe acesta, pentru a cupla fix sau unul dintre elementele de atasare a senzorului de
umiditate in incinta, prin aceasta cupland electric setul de stifturi sau sonde ale senzorului de
umiditate la elementele conductive ale atasamentelor senzorului de umiditate.

Este cunoscuta inventia US2017181389 care prezinti un sistem de colectare a datelor in
domeniul agriculturii ce include o multitudine de dispozitive pe autovehicule dispuse pe o
suprafata agricola. Sistemul de colectare a datelor din agricultura poate include, de asemenea,
o multitudine de dispozitive de productie agricold autopropulsate care controleaza distributia
unuia sau mai multor resurse agricole pe o porfiune a unei zone agricole. Pluralitatea
dispozitivelor de colectare a datelor agricole auto-actionate si multitudinea de dispozitive de
iesire agricold de pe autovehicule pot comunica wireless pentru a implementa in mod selectiv
o metodd de gestionare a agriculturii, care foloseste datele colectate dintr-un spectru zonal
pentru a furniza resurse agricole intr-o zona agricola mai mare. Uneori, metoda de gestionare a
agriculturii poate include o metoda adaptiva care foloseste principiile de invitare a masinilor
pentru a optimiza productia agricola in zona agricola.
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Este cunoscutd inventia CN105785819 care dezviluie un ucigas multifunctional de
insecte pentru agricultura IoT. Ucigasul de insecte cuprinde un controler integrat agricol IoT,
un modul wireless Zigbee, un senzor de mediu pentru solul IoT, un circuit de control al
eliminarii insectelor si de eliminare a acestora, un circuit de control al generdrii energiei
fotovoltaice, o baterie de stocare fotovoltaicd, evacuator (expeller) si un panou de celule solare,
in care capitul de iesire al panoului cu celule solare este conectat la capatul de intrare al
circuitului de comandd a generérii energiei fotovoltaice, capédtul de iesire al circuitului de
comandd a generarii energiei fotovoltaice este conectat cu capéatul de intrare al depozitului
fotovoltaic bateria, capitul de intrare al senzorului de mediu pentru solul IoT si capétul de
intrare al circuitului de distrugere a insectelor si de control al expulzérii acestora, iar capétul de
iesire al circuitului de distrugere a insectelor si al controlului expulzarii este conectat cu sursa
luminoasi de ucidere a insectelor . Ucigasul de insecte utilizeaza senzorul de mediu al solului
IoT pentru a colecta date, inclusiv temperatura, umiditatea, valoarea pH-ului, continutul de ioni
si iluminarea, datele sunt transmise controlerului integrat agricol IoT pentru procesare, control
inteligent pentru irigatii, fertilizare, expulzare si altele asemenea, managementul este inteligent,
costul redus si forta de munci este salvata.

Este cunoscutd inventia US2010109685 care prezintd un dispozitiv wireless de
monitorizare a umezelii care mésoard constanta dielectrici a unui material pentru a oferi o
indicatie a continutului de api sau de umiditate dintr-un material. Dispozitivul de monitorizare
a umiditatii fara fir poate monitoriza periodic nivelul de umiditate al unui material sau
dispozitivul poate fi configurat pentru a oferi o indicatie instantanee a continutului de umiditate
al materialului (de exemplu, sol). Dispozitivul de monitorizare a umezelii poate fi utilizat
impreund cu un sistem de monitorizare a umiditéitii care poate fi utilizat pentru a controla un
sistem de irigare (de exemplu, un sistem de irigare). Se prezinti, de asemenea, 0 metoda pentru
furnizarea unei indicari instantanee a continutului de umiditate al unui material.

Toate aceste inventii si/sau produse, au citiva senzori pentru a face simple achizitii de
date, fiind programate cu o logica limitata. Prin tehnologiile folosite si implementarea lor, ele
necesitd un consum de energie ridicat, cu durata operationald scdzuta ce le face in multe cazuri
inflexibile in exploatare pe lungd durati (ex. an agricol). Multe dintre solutii nu au previzute
sisteme de protectie a acumulatorilor si/sau incircarea eficienta a acestora. Un aspect important
este legat de locul in care sunt instalate si tehnologia radio folositd pentru transmisia datelor si
periodicitatea achizitionrii, ele fiind pretabile pentru suprafete relativ mici, dispuse aproape de
receptorul ce colecteazd datele. Neavand un sistem de geo locatie dispozitivele vor fi greu de
gasit , fiind greu de observat, pot fi distruse de utilajele agricole in timpul lucrarilor, iar
neexistand un sistem de avertizare la bruscare pot fi chiar furate. Legat de detectia de insecte,
solutiile studiate nu arata ce tipuri de insecte, cu ce frecventd si cdnd au fost acestea active
tindnd cont de zi si noapte. In cel mai bun caz se pot vedea insectele exterminate si asta daca
nu au fost spulberate de vanturile puternice unde dispozitivele sunt instalate. O alta deficientd
in cazul detectiei, este legatd de solutia lichidd pe baza de feromoni, cu rol de a atrage insectele
de la distantd. Deoarece dispozitivele sunt expuse in soare si vant, la un moment dat apa din
solutie se evapora, diminuand efectul de atragere insecte cétre zero. Deoarece au o programare
simpld, nu se stie ce s-a petrecut si care este situatia actuald a dispozitivului. Acest lucru
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necesiti o mentenanta periodica de inspectie a dispozitivului aflat la km distantd in camp (de
multe ori greu accesibil), iar una din activitdfi presupune reactivarea solutiei cu feromoni.
Studiile actuale aratd ca existdnd o corelatie intre dezvoltarea si activitatea d&undtorilor si
schimbarea mediului, mecanismele de detectie nu tin cont de cantitatea de apa i PH-ul din sol
prolific larvelor, cat si precipitatiile si factorii de mediu prolifici inmultirii §i activitatii acestora.

Problema tehnici a inventiei constd in realizarea unui dispozitiv inteligent, autonom,
amovibil, reincarcabil cu energie, care poate functiona independent, dar care poate sé facé parte
si dintr-o retea de dispozitive interconectate prin radio, care si aibd o inteligenfa adaptiva la
identificarea daunatorilor culturilor, s& asigure o gestionarea eficientd a energiei cat si s
permitd o localizare si protectie imbunétafitd a dispozitivului permitand reducerea costurilor
si timpului de mentenanta.

Dispozitivul IOT (Internet Of Things) multifunctional pentru supravegherea culturilor
utilizand inteligenta adaptiva conform inventiei este alcétuit din:

- un subansamblu constituit dintru-un pilon de regulé de forma unui tub cilindric care are niste
aripioare elicoidale dispuse pe periferie si un varf conic la partea inferioara, o parte bombata
la mijloc, in interiorul céruia se monteaza niste senzori de temperaturd, de umiditate , de PH al
solului i niste acumulatori, in numar de trei, pilonul fiind fixat in sol prin insurubare péana la
80 cm adancime;

- o tija de extensie de regula de forma unui tub cilindric, care se ingurubeazi la extremitatea
superioard a pilonului §i sustine deasupra nivelului solului o carcasé cu capac;

- un subansamblu constituit dintr-o carcasd cu capac de reguld de forma unui tub cilindric
alcatuitd dintr-un capac, un corp , o tija de susfinere si niste senzori pentru: temperatura si
umiditatea aerului impreund cu presiunea atmosfericé, radiatia activd de fotosinteza, radiatie
ultravioleta tip A si B. In carcasa cu capac se mai gisesc un led RGB de intensitate mare cét si
niste conectori tip SMC, un mecanism pentru achizitionarea de imagini ale insectelor
daunétoare, un mecanism de transmisie a datelor achizitionate printr-o unitate electronicd de
procesare ce contfine un microprocesor si doud transmititoare conectate la 2 antene externe . Un
modul GPS cu o antend externi este utilizat pentru geo-locatia dispozitivului, iar un conector
extern pentru alimentarea dispozitivului prin curent continuu. Un alt conector extern este folosit
pentru conectarea cu dispozitive gi/sau senzori ce suporta protocolul de comunicare RS485.

Pentru identificarea ddunatorilor si realizarea de comenzi necesare pentru interventie la timp
asupra a culturilor agricole, se utilizeazi o inteligentd adaptiva care combind masuratorile
parametrilor din sol si atmosfer# cu elementele de identificare a ddunétorilor culturilor, realizata
prin detectia insectelor cu solutii specifice pe bazi de feromoni imbibate intru-un burete ce se
afla intr-un compartiment inferior localizat in partea inferioard a carcasei cu capac. Buretele
imbibat cu feromoni comunicé printr-o sitd realizatd din material poros ce permite trecerea
aerului, dar nu permite trecerea lichidelor, cu un compartiment intermediar in care se gasesc
niste piese de tip sector cilindric care dispuse pe o placi circulara, materializeazi 6 canale
radiale ce permit interconectarea mediului exterior cu o portiune cilindrica goala din interiorul
compartimentului intermediar. Astfel insectele care sunt atrase spre orificiile prin care s-a
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evacuat aerul cu feromoni, patrund in interiorul carcasei ajungéind pe sitd si declanseazd un
mecanism pentru achizitionarea de imagini ale insectelor ddunatoare constituit dintr-un senzor
de prezenta tactil sau de prezentd PIR care porneste un led RGB super luminos si declangeaza
un senzor CCD care capteazi lumina ce trece printr-o lentila cu unghi deschis de focalizare.
Imaginea achizitionatd se compara cu imaginile de profil stocate in memoria internd a unitatii
electronic de procesare, trimitind cétre sistemul central de computerizare doar tipul insectei
identificate, altfel, dacd imaginea nu este recunoscutd printre profilele stocate, datele de
imagine sunt trimise cétre sistemul central, care construieste si trimite un nou profil re-instruind
dispozitivul. Pastrarea eficientei activarii feromonilor se asigura prin udarea buretelui, preluand
apa colectatd si masuratid de mecanismul de mésurare a precipitatilor printr-un tub poros
transversal. Traseul apei se realizeazi pe un ansamblu constituit dintr-o piesa capac de tip
conic ce colecteazd stropii de ploaie, un orificiu si un colector cu forma de lingurita. Acesta
este articulat la mijloc pe un suport, astfel ca odatd ce colectorul este plin, greutatea apei
basculeazd mecanismul, ridicdnd totodatd o contra-greutate si un magnet, care pozifionat in
apropierea unui senzor de detectie magneticad tip comutator Reed, fixat de corpul carcasei,
activeazd un senzor ce porneste si/sau incrementeazi un contor software de masurare a
balansarilor, aflat intr-o unitate electronicd de procesare.

Dispozitivul IOT (Internet Of Things) multifunctional pentru supravegherea culturilor
utilizand inteligentd adaptiva, conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

e Achizifioneazd majoritatea parametrilor sol si mediu care afecteazi o culturd agricold,
printr-un model inteligent de achizitie §i analizi, optimizand energia necesard pentru
achizitie, analiz4 i transmitere.

e Detecteaza si contorizeazd insecte ce sunt atrase de anumiti feromoni, atat ziua cat si
noaptea.

e Dispune de un sistem de contorizare apa meteorica sau roud pe care o reutilizeaza pentru
reimprospéatarea solutiei cu feromoni.

e Poate si functioneze individual sau intr-o retea topologie plasa (mesh), fiind versatil pentru
functionarea in locuri inaccesibile, la km distantd de agezirile umane.

e Este autonom, amovibil si reincarcabil prin conectarea la un panou solar, turbind eoliana
sau transformator 3.3 sau 5V conectat la refeaua electrica

e Este extensibil cu noi senzori sau dispozitive ce comunica pe protocol RS485, si se poate
schimba inteligenta la distanta fara si fie nevoie de trimitere inapoi la producitor.

¢ Dispune de sistem de geo-localizare si avertizare impotriva vandalismului si furtului atat
ziua cét §i noaptea.

Se da in continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legéturd cu figurile care reprezinti;

-Fig.1 Schema simplificatd subansamblu pilon;

-Fig.2 Schema simplificatd subansamblu tija extensie;
-Fig.3 Vederi exterioare a carcasei dispozitivului;
-Fig.4 Schema simplificatd subansamblu carcasa,

-Fig.5 Schema zonei de detectare cu feromoni a insectelor;

7/
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-Fig.6 Sectiune longitudinala prin carcasa dispozitivului.

Dispozitivul IOT (Internet Of Things) multifunctional pentru supravegherea culturilor
utilizdnd inteligenta adaptivd conform inventiei este alcatuit dintr-un ansamblu constructiv
constituit dintr-un pilon (1) (Fig.1) conectat cu o tija extensie (2) (Fig.2) si o carcasé cu capac
(3) (Fig.3). Pilonul (1) de regula de forma cilindrica are un varf conic la partea inferioara si
niste aripioare elicoidale (100) dispuse pe periferie care permit ingurubarea in sol pana la 80
cm, rimanand o portiune de 20cm la suprafata solului. Tija de extensie (2), de regula de forma
cilindrica poate si fie de lungime de la 1 metru pana la 1.8 metri, se insurubeazi la extremitatea
superioara a pilonului (1) si sustine deasupra nivelului solului carcasa cu capac (3), care are
forma unui cilindru cu diametrul mai mare decét cel al pilonului (1) pe jumétatea superioara si
cu diametrul corespunzitor insurubdrii pe tija extensie (2) la jumaitatea inferioara astfel ca in
interiorul acesteia si poatd fi dispuse elemente functionale ale dispozitivului.

Pilonul (1) este prevazut la partea superioard cu o portiune de tub (101) cu profil
transversal hexagonal, prin care se poate roti pilonul (1) prin operatiunea de infigere si rotire
in sol (Fig.1). Montarea pilonului (1) in sol oferd o ancora puternica impotriva vanturilor, dar
si o protectie minima impotriva furtului. Odati ce pilonul (1) este ingropat in sol, tija de extensie
(2) si carcasa cu capac (3) pot fi montate succesiv pe partea superioara a acestuia configurand
astfel forma de utilizare a dispozitivului inventiei. Pilonul (1), in partea inferioara , la distanta
de 40 cm (masurat de la varf) are o portiune usor bombata (102) ce contine niste senzori de
temperatura (103), de umiditate (104) si de PH ai solului (107). Varful pilonului contine de
asemenea un senzor de temperaturd (105) si un senzor de umiditate (106). Senzori
(103),(104),(105),(106) sunt importanti pentru a misura la 40 cm respectiv 80 cm, cantitatea
de apa din sol si temperatura, iar senzorul (107) méasoard PH solului indicdnd daca solul este
acid, neutru sau bazic. Temperatura, umiditatea solului sunt important de stiut in cazul
dezvoltarii anumitor larve de daundtori, dar si necesare pentru a calcula cantitatea de apa
necesara irigdrii, respectiv cantitatea de apa din solutia cu pesticide. Masurarea PH-ului are
importantd mare in verificare a reactivitétii solului. Detectia unui PH bazic transmite faptul ca
nu se dezvolta larve/ciuperci, iar un PH acid corelat cu o umiditate crescutd si o temperatura
necesara germinarii, transmite faptul c& se vor dezvolta ciupereci si larve in sol, avand de a face
in scurt timp cu infestare la nivel suprateran. Senzorii pentru temperaturd §i umiditate se
monteaza sub forma de inele circulare cu proprietiti capacitive, ce sunt conectate prin fir la un
unitatea electronicad de procesare (401) situatd in carcasa cu capac (3). Senzorul de PH (107)
folosit este un model cu 2 electrozi scufundati intr-o solutie de calibrare, tot ansamblul fiind
invelit cu sticld. O portiune din invelisul de sticla este expusi in exterior printr-o scobitura in
forma ovala situata pe suprafata pilonului (1), astfel senzorul este in contact direct cu solul.
Solutia din interiorul senzorului de PH (107) este sensibila la ionii din compozitia solului, care
trecand prin sticla si solutie, activeaza cei 2 electrozi care genereazi o tensiune electrica.

In interiorul pilonului (1) se gasesc niste acumulatori (108), care dau energia electricd necesara
functiondrii dispozitivului. Acestia sunt pozitionati in partea de sus, deasupra senzorului de PH
(107), cu rolul de a fi protejati de apa, praf, vant, radiatii solare §i temperaturile exterioare ce
ajung uneori la 40 de grade Celsius. Temperatura solului este in general constanta si acest lucru
conferd un randament electric de exploatare al acumulatorilor foarte bun, acestia avand o durata
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de viata mult mai mare. Pozifionarea acumulatorilor in pilonul (1), ajutd si la deplasarea
centrului de greutate al dispozitivului in partea de jos, imbunétatind ancorarea dispozitivului.

Tija extensie (2) este necesara pentru a ridica carcasa cu capac (3) la o inaltime adecvata
culturii agricole (Fig.2). In cazul culturilor legumicole, care au o inaltime mic, aceasti tija nu
este obligatorie, deoarece carcasa cu capac (3) se poate monta direct pe pilonul (1). Daca
dispozitivul este instalat intr-o culturd de porumb, livada sau vie, tija este necesard s fie
montatd pentru a pozitiona carcasa cu capac (3) la indltime. Firele electrice de la acumulatori i
de la senzori trec prin pilonul (1) apoi prin tija de extensie (2) cétre carcasa cu capac (3) unde
se afld o unitate electronicd de procesare (401) dispusé pe o placé (400) , iar imbinarea firelor
intre pilonul (1) tija extensie (2) si carcasa cu capac (3) se face prin conectori electrici tip mama
- tatd cu mai mulfi pini. Pentru a conferi rezistenta ansamblului dispozitivului, pilonul (1), tija
cu extensie (2) si carcasa cu capac (3), se asambleazi una intra-alta, in prelungire, prin nigte
portiuni filetate (109), interior si exterior, de tip metric cu pas mic pe o lungime de minim 5
cm.

Carcasa cu capac (3) este alcatuitd dintr-un capac (31), un corp (32) si o tijd de sustinere
(33) (Fig.4) . Capacul (31) este de forma unui con, tip palnie, cu varful in jos, avand un orificiu
(310) in varf. in partea superioars, se afla dispusi radial, la distantd egald, un senzor radiatie
solara de fotosinteza tip PAR (311), un senzor de radiatie UV-A / UV-B (312), un led RGB de
intensitate luminoasad mare (313) cét si niste conectori tip SMC (314) unde se insurubeazi 2
antene radio. Toate aceste elemente sunt alimentate si conectate prin fire din unitatea electronici
de procesare (401). Apa meteoricd se acumuleazi in conul capacului (31) si este evacuatd sub
forma de picaturi prin orificiul (310), fiind preluatd de un mecanism basculant ancorat de corpul
carcasei (32) printr-un suport (316). Pentru a realiza efectul de balansoar, mecanismul are la un
cap un colector (317) in forma de lingurd, cu rol de a acumula picaturile si la celilalt cap o
contra-greutate si un magnet (318). Odata ce colectorul(317) este umplut de picaturile de apa,
din cauza greutdtii apei acumulate care depaseste contra-greutatea de la capitul opus, acesta
este tras in jos eliberand apa, ridicand totodatd contra-greutatea cu magnetul(318). Magnetul
ajunge astfel in apropierea unui senzor de detectie magneticd (319) tip comutator Reed, fixat
de corpul (32). Odata activat, senzorul (319) porneste si/sau incrementeazi un contor software
de masurare aflat in unitatea electronicd de procesare (401). Dupa ce apa este eliberatd,
colectorul(317) gol revine in pozitia initiald actionat de cétre contra-greutatea cu magnet(318)
de la celalalt capat. In cazul in care precipitatiile nu mai cad timp de 10 minute, senzorul de
detectie magnetica (319) de tip comutator Reed nu mai trimite impulsuri de numdrare catre
unitatea electronicd de procesare (401). Ca urmare, unitatea electronicid de procesare (401)
inregistreazd data si ora impreuna cu impulsurile contorizate, pentru a 1i procesate si trimise
ulterior prin conexiunea radio cétre sistemul central. Totodatd, contorul software este resetat,
asteptand sa fie anclangat odata ce precipitatiile revin.

Corpul (32) este constituit sub forma unui tub cilindric de reguli din plastic, de culoare
galbena sau albastri, rezistent la radiatia solar, vant si apa in interiorul ciruia se monteazi o
serie de componente functionale. In interiorul acestuia se delimiteaza trei compartintente, un
compartiment superior (A), un compartiment intermediar (B) si un compartiment inferior (C).
in compartimentul superior (A) se regasesc componentele functionale de colectare si detectie a
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apei din precipitatii, componentele (310) la (319). In compartimentul intermediar (B), situat sub
compartimentul superior (A), se gisesc niste piese in forma de sector cilindric(320) care dispuse
pe o placi circulard (321) materializeazi 6 canale radiale ce permit comunicarea exteriorului
cu o portiune cilindrica goala din interiorul compartimentului intermediar (B). Aceasta zond se
giseste deasupra compartimentului inferior (C) unde sunt dispusi feromonii §i este separata de
acestia prin sita (322) realizatd din material poros ce permite trecerea aerului, dar nu permite
trecerea lichidelor. In functie de cum bate vantul, aerul intri in interior prin anumite canale
radiale, trece prin sitd (322), spre compartimentul inferior (C) prevazut cu un burete (323)
imbibat cu feromoni. Aerul este odorizat de solutia cu feromoni §i apoi evacuat in exterior
urménd numite canale radiale. Astfel, aerul odorizat disipat in exterior atrage insectele spre
orificiile care au evacuat aerul, insectele patrunzind in interiorul carcasei cu capac (3) si
urménd culoarele ajung pe sita(322) din centrul dispozitivului. Eficacitatea atragerii insectelor
este conditionatd de starea umeda a buretelui (323) imbibat cu feromoni. Pentru a asigura acest
lucru, intre compartimentul superior (A) si compartimentul inferior (B) din carcasa cu capac
(3), se realizeazd un traseu de umidificare folosind apa provenitd din precipitatii. Astfel apa
eliberatd din colectorul (317) se scurge prin cadere, fiind dirijatd pe un jgheab (324) conectat la
un orificiu exterior (325) situat in lateral pe corpul (32) al carcasei cu capac (3). Pe traseul
acestui jgheab se gaseste si un orificiu (326), cu rol de a prelua o anumita parte din cantitatea
de apé evacuatd de colector. Numitul orificiu (326) reprezinti capatul superior al unui tub poros
(327) dispus vertical, ce trece prin compartimentul inferior (C) unde se afld un burete(323)
imbibat cu solutie cu feromoni intr-un sertar (331). In caz ca buretele(323) este uscat, acesta
absoarbe apa provenitd din tubul poros, pani cand ajunge la saturatie. Odata buretele saturat,
acesta nu mai are capacitate absorbants, apa fiind evacuata prin capétul inferior al tubului
reprezentat de un orificiu extern (329) pozitionat sub corpul (32).

Tot in zona compartimentului intermediar (B) (Fig.5), deasupra sitei (322) se afld o
placd (400) cu componentele electronice, iar imprejurul sitei se afla un senzor capacitiv de
forma circulard (319), care odati atins de insectd, trimite un semnal unei unititii electronice
de procesare (401) pentru pornirea procedurii de achizitoare a unei fotografii. Procedura de
fotografiere, este declansatd de un senzor PIR (402) care detecteaza cildura emisd de insectd,
in cazul ca insecta nu a fost detectata de senzorul capacitiv (319). Unitatea electronica de
procesare (401) porneste un led RGB (403) cu rol de iluminare al incintei, si apoi face fotografia
digitala folosind un senzor CCD (404) si niste lentile (405) cu unghi de focalizare mare. Aceste
componente, impreund cu senzorul de detectie PIR (402), sunt fixate pe o placa electronici
pozifionatd deasupra sitei si care este prinsa de interiorul carcasei cu capac (3). Tot pe aceastd
placi (400), pozitionat deasupra fiecarui culoar, se afld o pereche de led-uri UV + led infrarosu
(IR) (406). Cand este necesard detectia anumitor insecte cu activitate nocturnd, numitele
leduri(406) sunt pornite intermitent de citre unitatea electronica de procesare (401) in mod UV,
in mod IR sau UV+IR. Ca exemplu, se cunoaste ca anumiti gindaci cét si girgaritele sunt
receptive la radiatia luminoasa in infrarosu. Alte insecte diundtoare (ex Plesispa reichei
Chapuis) sunt atrase de radiatia UV. Tot in partea inferioard se afld pozifionat sertarul cu
buretele(331), care dispune accesul pentru mentenanta camerei si buretelui cu feromoni.
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Odata achizitionati fotografia digitala de cétre unitatea electronica de procesare (401), aceasta
este analizatid software impreund cu datele de la ceilalfi senzori, comparand aceste date cu
pofilele insectelor stocate in baza de date interna.

In partea inferioari a carcasei cu capac (3) se afld un senzor de temperatura si umiditate aer i
presiune atmosferica (330), alimentat si conectat electric din unitatea electronica de procesare
(401). Pentru o protectie sporitd, senzorii se afla instalati intr-o carcasd ventilati cu aripioare,
care-i protejeazi impotriva soarelui i lasa sa circule aerul, protejand interiorul de apa provenita
de la ploi.

In interiorul carcasei cu capac (3) fixat de corpul acesteia, se afla pozitionat orizontal un senzor
cu o antena GPS externd (334)(Fig. 4), fiind alimentat si/sau conectat electric cu unitatea
electronicé de procesare (401). Rolul acestuia este de a returna coordonatele in format GPS al
locului unde se afla instalat dispozitivul, sau, in caz de furt la fiecare 20sec coordonatele in
format GPS al pozitiei curente unde se afla dispozitivul.

Dispozitivul are un conector extern cu 4 pini (332) aflat in partea inferioara pentru conexiunea
de noi senzori sau dispozitive ce comunica prin protocolul RS485. Langa acest conector se afld
alt conector cu 3 pini (333) pentru brangarea unei surse de curent continuu externe tip: panou
solar, turbina eoliand sau transformator 3.3v sau 5v de la reteaua electrica. Datele achizitionate
de la senzori sunt prelucrate local de citre unitatea electronicd de procesare, care foloseste
modulele de transmisie radio (409)(410) pentru a le transmite (dacd este necesar) unui sistem
central de procesare, de reguld un server IOT instalat in mod cloud. Rolul sistemului central de
computerizare este de a salva datele intru-un model BigData, de a le prelucra si trimite mesaje
sub formad de recomandare prin SMS sau prin aplicatie specializata (instalatd pe telefonul
mobil), sau lanseaza automat proceduri pe alte dispozitive cum ar fi pornirea sistemelor de
aspersoare, activarea si dozarea prin injectie in apa de irigare a pesticidelor, in caz de
furt/vandalism al dispozitivului, deplasarea unei drone aeropurtate ce urmareste coordonatele
locatiei transmisa de acesta etc.

Dispozitivul conform inventiei poate fi configurat si cu proceduri inteligente tip M2M (masina
la masina) functionind doar in retea locala, fara a fi nevoie de un sistem central ce supervizeazi
serviciul. In aceastd configuratie, un dispozitiv poate gestiona si procesa datele de la senzorii
proprii concomitent cu datele trimise de cétre alte dispozitive. Spre exemplu, intr-o refea de 2
dispozitive se poate configura ca un dispozitiv sd monitorizeze umiditate solului iar alt
dispozitiv (la sute de metrii distantd) sd declangeze prin conexiunea RS485 un releu ce porneste
0 pompa, cand umiditatea scade sub o anumita valoare.

Datele de la toti senzorii dispozitivului, sunt achizitionate §i procesate inteligent folosind un set
de proceduri adaptive ce se pot actualiza de la distantd. Un exemplu de proceduri de inteligenta
adaptiva este legat de economisirea energiei prin citirea si interpretarea datelor de la senzorii
de radiafie solard, UV pe timp de zi intre orele 8 si 22. Durata zilei se modifica in functie de
luna din an, §i pozitia geograficd a dispozitivului, astfel procedura stie ca in lunile de
primévara/toamnd durata zilei este mult mai mici comparativ cu lunile de vari, aceasta fiind
redusa in functie de geo-locatia unde se afla dispozitivul. Prin urmare stiind cordoanele GPS,
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data si ora, numdrul de citiri i interpretéri a datelor de la senzorii respectivi o s fie mult mai
mic prim#vara/toamna comparativ cu perioada verii, salvand astfel energia din acumulatori.

Un alt exemplu de procedura de inteligenta adaptiva tot cu efect in economisirea energiei, este
legat de achizitia si procesarea de imagini digitale ale ddunétorilor. Baza de date din memoria
internd ce contine pofilele de identificare a daunatorilor are multe inregistréri §i normal fiecare
inregistrare trebuie verificata, ceea ce consuma energie. Astfel, pentru reducerea iteratiilor de
verificare, se pot selecta si procesa anumite profile de insecte, verificind dacé imaginea s-a
luat noaptea sau ziua, selectand strict pofilele insectelor ce se preteazi la parametrii de umiditate
& temperaturd aer si/sau radiatie solard, UV, umiditate & temperaturd sol, iar ludnd in
considerare coordonatele GPS se pot selecta doar pofilele daunitorilor caracteristici zonei
geografice unde este instalat dispozitivul. Acestea fiind doud exemple de inteligenta adaptiva,
in practicd aceste proceduri evolueazi de la an la an adaptate la noi scenarii legate de
schimbarea mediului si/sau aparitia de noi ddunétori sau noi scenarii legate de necesitati ale
beneficiarului.

Atat rezultatele cét si procedurile pentru inteligenta adaptiva a dispozitivului se trimit / primesc
la distanta prin transmisii radio, nefiind necesara deplasarea la fata locului a unei persoane
pentru a se conecta §i comunica cu dispozitivul. Dispozitivul are implementate mai multe
moduri de transmisie radio(Lora, Wifi, BLE, Lte Cat-M1, Nblot, 3G/4G), facadndu-l versatil in
instalarea in locuri in care semnalul operatorilor de telefonie mobild este slab sau chiar
inexistent. Pentru fiecare tip de tehnologie radio folositd, dispozitivul functioneaza atat ca
transmititor cit i ca receptor §i se poate configura si in mod portal (gateway) cu rol de a
convertii §i re-trimite mesajele dintr-o tehnologie radio in alta. Acest lucru are ca rezultat
instalarea rapidé a unei retele de senzori interconectati pe tehnologie radio Lora si/sau Bluetooth
Low Energie (BLE) si configurarea ca portal a unor dispozitive de la marginea retelei pentru
comunicarea prin Internet, folosind tehnologie Lte Cat-M1, Nblot, 3G,4G, 1n acest mod datele
procesate ajung in sistemul central de computerizare. Avantajul major al sistemului central de
computerizare este faptul cd proceseazd unional istoricul datelor din senzorii mai multor
dispozitive dispuse pe suprafete mari, la un nivel zonal sau regional, astfel fiind calculate
predictii, ce sunt trimise beneficiarului. De asemenea, pe baza predictiilor, sistemul central este
si cel care este responsabil cu adaptarea si trimiterea cétre dispozitiv a noilor modele
procedurale de inteligentd utilizate de unitatea electronicé de procesare (401).

Un exemplu adaptiv este cazul in care unitatea electronicd de procesare nu identifici insecta
din fotografia digitala. In acest caz aceasta este trimisa sistemului central spre analiza. Sistemul
central creeazé o noud procedurd pentru respectiva insecta si o trimite cétre toate dispozitivele.

Tehnologiile de comunicatie utilizate

Dispozitivul este instalat in aer liber §i in locuri inaccesibile cum ar fi viile, dealurile / muntii
sau zonele cu cdmpuri largi in care acoperirea GSM este slabad sau absentd. Pentru astfel de
situatii, folosind transmisia radio Lora, datele sunt transmise printr-o topologie tip plasi (mesh)
aretelei, fiecare dispozitiv din retea fiind configurat si acfioneze ca receptor dar §i transmitétor
radio prin pasarea mesajelor primite catre dispozitivul vecin, pand cind acestea ajung la
dispozitivele configurate ca §i poarti(gateway), de reguld dispuse la marginea retelei.
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Dispozitivele poarta(gateway), sunt configurate sa preia mesajele din refeaua locala tip plasa,
si sd le trimitd prin Internet catre sistemul central de computerizare.

Dispozitivul contine pe placa electronicd 2 prize pentru componentele de transmisie radio
(transceivere), fiecare prizi fiind legatéd de conectorul antena tip SMC (314) proprie amplasati
pe capacul (31). In aceste doua prize se pot instala urmitoarele componente electronice pentru
transmisie radio: componentd A pentru transmisie prin tehnologie Lora/LoraWan/SigFox,
componenti B pentru transmisie prin tehnologie Lte Cat-M1/Nb-Iot, componentid C pentru
transmisie prin tehnologie 3g/4g, componentii D pentru transmisie prin tehnologie Wifi/BLE.
Comunicarea intre dispozitiv si sistemul central de computerizare este bidirectionald, utilizand
ca tehnologie de transport date parchetizarea TCP/IP folosind doar tehnologile radio: Wifi, 3G
/ 4G, Lte-Catl, Nblot, LoraWan.

Implementéind o arhitecturd cu doud module de transmisie radio, ajuté spre exemplu in a primi
mesaje transmise pe tehnologia radio Lora pe componenta A, si apoi acestea se convertesc §i se
trimit ca mesaje IP folosind tehnologia radio de pe componenta C sau D.

Tehnologiile radio Lte Cat-M1 si Nblot, sunt standarde telecom IOT 3GPP care ruleazi pe o
latime de bandd dedicati. Tehnologia radio LoraWan este in bandid largd de joasd putere
(LPWAN) functiondnd pe frecvente publice (433Mhz, 868Mhz sau 912Mhz). Portalul
LoraWan primeste mesaje pachetizate Lora, le converteste §i le trimite ca pachete TCP/ IP.
Tehnologia radio Sigfox este o modulatie cu banda ultra ingusti care opereaza in 200 kHz in
banda publica. Tehnologiile Wifi si BLE (Bluetooth Low Energy) ruleazé in banda libera de
2.4Ghz fiind sunt cunoscute pentru utilizarea lor casnica sau pe dispozitive mobile.

Implementarea dinamica a inteligentei.

Achizitionarea datelor de la senzori, procesarea si trimiterea acestora prin intermediul retelei
radio se face periodic, de céteva zeci de ori pe zi, necesitidnd o cantitate mare de energie care
provine din acumulatorii dispozitivului. Gestionarea energiei intr-un mod inteligent este
esentiala pentru mentinerea operationald a serviciului din primévara pana la sfarsitul toamnei,
timp in care dispozitivul este expus lucrarilor agricole sezoniere (irigatii, fertilizare, pesticide
etc.), este expus conditiilor zi / noapte, variatiilor temperaturii, umiditétii, ploaie, vant si radiatii
solare puternice. Pentru eficientizare, anumite achizitii date de la senzori pot fi procesate local
nefiind necesar si se trimitd datele sistemului central de procesare si asteptind de la acesta
instructiuni.

Inteligenta dispozitivului se realizeazi software prin proceduri adaptive, gestionate de sistemul
central de computerizare si trimise la distantd pentru a fi stocate in memoria dispozitivului.
Odati ce noile proceduri au fost primite de citre dispozitiv, acestea sunt preluate intern, urménd
ca dispozitivul si fie repornit pentru executia lor. De exemplu proceduri ca si: citirea radiatiei
solare, UV doar pe timpul zilei in functie de geo-locatie, detectia inceperii ploii pentru a evita
pornirea aspersoarelor sau evitarea citirii umiditatii solului in timpul ploii sau evitarea
procesului de identificare al daunétorilor daca temperatura exterioara este mai mare de 40 de
grade. etc ... vor economisi o cantitate considerabila de energie, pastrdnd acumulatorii cat mai
mult in stare operationald .
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Ca abordare generald din punct de vedere software, o procedura adaptiva constd in realitate
intru-un set arborescent de inregistréri tip intrare-conditie->executie stocate in memorie in
format binar. Intrdrile sunt de regulid datele de la senzori dar pot fi si timpul/data sistemului,
spatiul memoriei, capacitatea bateriei. Conditiile sunt structuri logice tip: intrare-comparator-
valoare (ex. [valoare senzor temp] < 25.4), unde comparator este functie de comparare(<,>,==
etc) 1iar valoare poate fi o constanta sau o data de la alt senzor. Executiile sunt funcfii software
ca de exemplu: functie pentru trimitere date achizitionate spre sistemul central de
computerizare, functie procesare imagine, functie pornire releu (in caz ci dispozitivul este
conectat prin interfata RS485 la un modul de relee) etc.

Modelul de optimizare al procesarii datelor

De multe ori valoarea achizifionata de la un senzor are o variatie mica fatd de valoarea cititd
anterior, mai ales atunci cind timpul dintre doua citiri consecutive este scurt. Existenta unei
evolutii semnificative in schimbarea unei valori mésurate, duce la evitarea procesérii si/sau
transmiterea datelor inutile catre sistemul central de computerizare si in final economisirea
energiei.

Sensibilitatea evolutiei datelor din senzori poate fi configurata prin 2 parametri: pozitia cifrei
de variatie(PIC) si numaérul intervalelor de variatie NIV (cu valori numerice de la 1 la 5). Pentru
a detecta schimbarea semnificativd a valorii unui senzor, se compara daca cifra de variatie a
valorii curente se afla intr-un interval diferit decat cel al valorii anterioare.

Exemplu 1: Schimbare semnificativi a valorii unui senzor de temperatura de la 23.68 °C
la 23.32 °C

Pozitia cifrei de variatie (PIC) : 2
Numdr intervalele de variatie(NIV): 3
adicd se imparte 1 la 3 -> rezultidnd 3 intervale cu urmaétoarele limite:
Interval@ intre [0 si 0.333] Intervall intre (0.333 si 0.666] Interval2 intre (0.66 si 1]

Valoare senzor citire curenti Valoare senzor cititi anterior

2332 (reprezentdnd 23.32 °C) 2368 (reprezentdnd 23.68 °C)

Valoare sensibila 2332/ 10P€ =23.32 Valoare sensibila 2368 / 10°C = 23 .68
Parte intreaga = 23 Parte intreaga = 23

Parte zecimala = 0.32 -> se afla in Interval0 | Parte zecimala = 0.68 -> se afla in Interval2

Analizi: Este o schimbare semnificativa deoarece valorile au aceeasi parte intreaga (23) dar
diferd intervalele unde se afld pértile zecimale (Interval0 <> Interval2)

Exemplu 2: Schimbare nesemnificativa a valorii unui senzor de temperatura de la 23.68
°C la 23.75 °C

Pozitia cifrei de variatie (PIC) : 2

Numar intervalele de variatie(NIV): 4
adicad se imparte 1 la 4 -> rezultdnd 4 intervale cu urmitoarele limite:
Interval0 intre [0 si 0.25] Intervall intre (0.25 si 0.50] Imterval2 intre (0.50 si 0.75]
Interval3 intre (0.75 si1 0.1]
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Valoare senzor citita anterior

2368 (reprezentdind 23.68 °C)

Valoare sensibila 2368 / 107C = 23.68
Parte intreaga = 23

Parte zecimala = 0.68 -> se afla in Interval2

Valoare senzor citire curentia

2375 (reprezentdnd 23.75 °C)

Valoare sensibila 2375/ 10°¢ = 23,75
Parte intreaga = 23

Parte zecimala = 0.75 -> se afla in Interval2

Analiza: nu este o schimbare semnificativa deoarece desii valorile au aceeasi parte intreaga
(23), partile zecimale sunt in acelasi interval (Interval2)

Modelul de compactare al datelor

Reducerea cantititii de livrare a datelor din transmisia radio, are beneficii in ceea ce
priveste economia de energie si durata mai lungé de viata a bateriei. Conform standardelor in
computerizare, fiecare valoare zecimala este procesata pe 4 octeti iar fiecare valoare intreaga
ar putea fi pe 1,2,4 sau 8 octefi. Modelul de compactare implementat face ca inainte de
transmisie s cuantifice valoarea de la senzori prin verificarea intervalelor unde se afld aceasta,
apoi codifica rezultatul corespunzitor. Pentru senzorii cu valori zecimale, precizia de 1 sau 2
zecimale este configurabild, astfel valoarea se inmulteste cu precizia la puterea 10 , rezultand o
valoare intreagd. Valoarea intreaga este trecutd apoi prin matricea de evaluare si mapare data
de tabelul de mai jos.

Valoare intreaga din senzor | Spatiu pe care-1 | Codificare

intre ocupa valoarea | pe 1 octet
0 -28 1 octet b

28 0 1 octet B

28+1 216 2 octeti s

216 -(28+1) 2 octeti S

21641 2% 3 octeti i

224 -(2'5+1) 3 octeti I

2241 2% 4 octeti 1

232 -2 +1) 4 octeti L

23241 264 8 octeti 1

=264 -22+1) 8 octeti L

In loc de secventa clasica de transmisie flux octeti in format [data sensorl][data sensor2 ]...
trimiterea valorilor se face dupd urmditoarea secventd: [tip encodarel][ valoarea
absoluta(data sensorl)] [tip encodare2]| valoarea absoluta(data sensor2)] ...

Exemplu pentru trimiterea datelor reprezentand valoare senzor temperaturd + valoare senzor
umiditate + valoare senzor luminozitate:

Spatiu Valoarea Spatiu .
Valoare pat .. . P Tipul
" . | ocupat | Precizia Intreaga ce | necesar T
Senzor citita din | , < | : codificarii
in mod | configuratd | include cf - ..
senzor . . . .. | cfmatricii
clasic zecimalele matricii
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%110 =
Temperatura 22.54 C | 4octeti | 1 zecimala 55'554 1 loctet
Umiditate 55.6% 4octeti | 1 zecimald | 55.6*1'° =556 | 2octeti
L 23657 . . 23657*0'° = .
Luminozitate lux 4 octeti | 0 zecimale 23657 3octeti

Secventa flux pentru trimiterea datelor celor 3 senzori in mod clasic: 4octefi + 4octeti + 4octeti

= 12octefi

Secventa flux pentru trimiterea datelor celor 3 senzori cu compactare: B + loctet+ S + 2octefi
+ 1+ 3octefi =9 octeti

120cteti — 9octeti = 3octefi mai putin 30% consum de energie in transmisie.

pe
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REVENDICARI

1.Dispozitiv IOT (Internet Of Things) multifunctional pentru supravegherea culturilor utilizdnd
inteligenta adaptiva constituit din:

- un subansamblu constituit dintru-un pilon (1) de regula de forma unui tub cilindric care are
niste aripioare elicoidale (100) dispuse pe periferie si un varf conic la partea inferioard , o parte
bombatd (102) la mijloc, in interiorul cdruia se monteazd niste senzori de temperaturd
(103,105), de umiditate (104,106), de PH al solului (107) si niste acumulatori (108) in numar
de trei, pilonul (1) fiind fixat in sol prin ingurubare pana la 80 cm adancime;

- o tija de extensie (2) de reguld de forma unui tub cilindric, care se insurubeazi la extremitatea
superioard a pilonului (1) si sustine deasupra nivelului solului o carcasa cu capac (3);

- un subansamblu constituit dintr-o carcasi cu capac (3) de reguld de forma unui tub cilindric
alcituitd dintr-un capac (31), un corp (32) , o tija de sustinere (33) niste senzori pentru:
temperatura si umiditatea aerului impreund cu presiunea atmosferica (330), radiatia activa de
fotosinteza (311), radiatie ultravioleta tip A si B (312), un led RGB de intensitate luminoasa
mare (313) céat si niste conectori antend tip SMC (314) un mecanism pentru achizitionarea de
imagini ale insectelor ddunatoare, un mecanism de transmisia datelor achizitionate printr-o
unitate electronicd de procesare (401) ce confine un microprocesor, doua transmitétoare
(409)(410) conectate la 2 antene externe ingurubate in conectorii externi (314), un modul GPS
cu antend externd (334) utilizat pentru geo-locatia dispozitivului, precum §i un conector extern
(332) pentru alimentarea dispozitivului prin curent continuu cét si alt conector extern (333) la
care se pot conecta dispozitive si/sau senzori ce suportd protocolul de comunicare RS485

caracterizat prin aceea ci

pentru identificarea ddundtorilor si realizarea de comenzi necesare pentru interventie la timp
asupra a culturilor agricole,

- utilizeazi o inteligenta adaptiva care combina mésurétorile parametrilor din sol i atmosfera
cu elementele de identificare a ddunétorilor culturilor realizata prin detectia insectelor cu solutii
specifice pe baza de feromoni imbibate intr-un burete (323) ce se afld intr-un compartiment
inferior (C) localizat in partea inferioard a carcasei (3), care comunicd printr-o sitd (322)
realizatd din material poros ce permite trecerea aerului, dar nu permite trecerea lichidelor cu un
compartiment intermediar (B) in care se gésesc niste piese sector cilindric (320) care dispuse
pe o placa circulard (321) materializeaza 6 canale radiale ce permit comunicarea exteriorului
cu o portiune cilindricd goala din interiorul compartimentului intermediar (B) astfel cd insectele
care sunt atrase spre orificiile canalelor care au evacuat aerul cu feromoni pétrund in interiorul
carcasei ajungind pe sitd ( 322) si declanseazad un mecanism (400) pentru achizitionarea de
imagini ale insectelor ddunitoare constituit dintr-un senzor de prezenta tactil (319) sau de
prezentd PIR (402) care porneste un led RGB (403) super luminos si declanseaza un senzor
CCD (404) care capteaza lumina ce trece printr-o lentild (405) cu unghi deschis de focalizare
imagine §i 0 compard cu imaginile de profil stocate intern, trimitand cétre sistemul central de
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computerizare sub forma unei valori reprezentdnd tipul insectei identificate, altfel, astfel ca
dacd imaginea nu este recunoscuta printre modelele stocate, datele de imagine sunt trimise cétre
sistemul central, care construieste si trimite un nou profil re-instruind dispozitivul;

- asigurd pastrarea eficientei activirii feromonilor prin udarea buretelui (323), preluind printr-
un tub poros (327) apa colectatd si masuratd de mecanismul de mésurare a precipitatilor care
se constituie dintr-o piesa capac conic (31) ce colecteaza stropii de ploaie, un orificiu (310),
un colector forma lingurita (317), articulat la mijloc pe un suport (316 ), astfel cd odati ce
colectorul (317) este plin, greutatea apei basculeazd mecanismul, ridicind totodatd contra-
greutatea $i un magnet (318) care in apropierea unui senzor de detectie magnetica (319) tip
comutator Reed, fixat de corpul carcasei (32) activeazi, un senzor (319) care porneste si/sau
incrementeazé un contor software de mésurare aflat in unitatea electronicé de procesare (401).

2. Dispozitiv IOT (Internet Of Things) multifunctional pentru supravegherea culturilor utilizand
inteligenta adaptiva conform revendicérii 1 caracterizat prin aceea ci pentru a asigura acest
lucru intre compartimentul superior (A) si compartimentul inferior (B) din carcasa cu capac (3)
se realizeazd un traseu de umidificare cu apa provenita din precipitatii astfel incét apa eliberata
din colectorul (317) se scurge prin cédere, fiind dirijatd pe un jgheab (324) conectat la un
orificiu exterior (325) situat in lateral pe corpul (32) al carcasei cu capac (3), pe traseul acestui
jgheab se giseste si un orificiu (326), cu rol de a prelua o anumitd parte din cantitatea de apa
evacuata de colector, numitul orificiu (326) fiind capétul superior al unui tub poros (327) dispus
vertical ce trece prin compartimentul inferior (C) unde se afla intr-un sertar (331) un burete
(323) imbibat cu o solutie cu feromoni, care dacé este uscat absoarbe apa ce vine prin tubul
poros (327) pani la saturatie, si, odatad buretele saturat, acesta nu mai are capacitate absorbanti,
apa fiind evacuatd prin capatul inferior al tubului reprezentat de un orificiu extern (329)
pozitionat sub corpul (32).

3. Dispozitiv IOT (Internet Of Things) multifunctional pentru supravegherea culturilor utilizind
inteligenta adaptivad conform revendicérii 1 caracterizat prin aceea ci dupd ce apa captatd de
colectorul (317) este deversata, colectorul (317) gol revine in pozitie inifiald actionat de citre
contra-greutatea cu magnet (318) de la celilalt capat, astfel incét atunci cind precipitatiile nu
mai cad timp de 10 minute, senzorul de detectie magnetica (319) tip comutator Reed, nu mai
trimite impulsuri de numdrare, §i ca urmare, unitatea electronicd de procesare (401)
inregistreaza data si ora impreund cu numarul de impulsuri contorizate, pentru a fi procesate i
trimise ulterior prin transmisie radio cétre sistemul central, dupa care contorul software este
resetat, asteptdnd sd fie anclansat de cétre senzorul de detectie magnetica (319), odati ce
precipitatiile repornesc.

4. Dispozitiv IOT (Internet Of Things) multifunctional pentru supravegherea culturilor utilizind
inteligenta adaptivd conform revendicérii 1 caracterizat prin aceea c¢i mecanismul pentru
achizitionarea de imagini ale insectelor daunitoare constituit dintr-un senzor CCD (404), o
lentild cu unghi deschidere mare (405), un senzor prezentd PIR(402), un senzor prezentd
tactil(319), niste leduri UVA si IR (406), realizeazi procesarea, rezultatul detectiei insectelor
este o imagine digitala, care, pentru identificarea daunatorului este analizati software impreuna
cu datele colectate de la ceilalti senzori si cu baza de date interna de profile insecte, trimitdnd
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catre sistemul central de computerizare sub forma unei valori numerice doar tipul insectei
identificate, altfel, ca daca imaginea nu este recunoscuta printre modelele stocate, datele de
imagine sunt trimise cétre sistemul central care construieste un nou profil §i trimite inapoi un
nou model, re-instruind dispozitivul.

5. Dispozitiv IOT (Internet Of Things) multifunctional pentru supravegherea culturilor utilizind
inteligenta adaptivd conform revendic#rii 1 caracterizat prin aceea ¢d pentru atragerea
anumitor tipuri de insecte pe timp de noapte, se pornesc in interiorul dispozitivului leduri UV
si IR (406) care lumineazi intermitent la o anumita perioada de timp, lumina fiind disipatd din
interior spre exterior pe cele 6 canale din carcasa (3).

6. Dispozitiv IOT (Internet Of Things) multifunctional pentru supravegherea culturilor utilizind
inteligenta adaptiva conform revendicérii 1 caracterizat prin aceea ci datele sunt achizitionate
de la senzori sunt mai intéi prelucrate local prin model software de optimizare a variatilor de
schimbare a valorilor, apoi comunicate citre sistemul central de computerizare (server IOT in
cloud), care le stocheazd in model BigData, le prelucreaza, analizeaza istoricul si trimite
predictii sub forma de recomandare, prin serviciul SMS sau prin aplicatie specializata (instalata
pe telefonul mobil), sau lanseazd automat proceduri pe alte dispozitive cum ar fi pornirea
sistemelor de aspersoare, activarea si dozarea pesticidelor prin injectia in apa de irigare , in caz
de furt/vandalism al dispozitivului deplasarea unei drone aeropurtate la locatia transmisa in
coordonate GPS de catre dispozitiv.

7. Dispozitiv IOT (Internet Of Things) multifunctional pentru supravegherea culturilor utilizind
inteligenta adaptiva conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca in partea superioari a
carcasei (3), se afld dispusi radial, la distanta egald, un senzor radiatie solard de fotosintezi
(311), un senzor de radiatie UV-A / UV-B (312), un led RGB de intensitate mare (313) cat si
niste conectori antend tip SMC (314) unde se Ingurubeazi 2 antene radio.

8. Dispozitiv IOT (Internet Of Things) multifunctional pentru supravegherea culturilor utilizand
inteligenta adaptiva conform revendicarii 1 caracterizat prin carcasa (3) care este Impdrtit in
doud culori, verde capacul (31) respectiv corpul carcasei(32) respectiv corpul carcasei (32) si
in culoare galbend sau albastrd partea inferioara in functie de ce ddunatori sunt vizati sa fie
atrasi $i monitorizafi.

9. Dispozitiv IOT (Internet Of Things) multifunctional pentru supravegherea culturilor
utilizdnd inteligenta adaptivd conform revendicdrii 1 caracterizat prin aceea c¢d pentru
gestionarea eficientd a energiei, trimiterea datelor de la senzori este compactatid folosind o
matrice de evaluare §i mapare in functie de dimensiunea valorii si semnul acesteia

10. Dispozitiv IOT (Internet Of Things) pentru supravegherea culturilor utiliznd inteligenta
adaptivd conform revendicérii 1 ecaracterizat prin aceea ca pentru gestionarea eficientd a
energiei unele achizitii de senzori pot fi realizate §i procesate local in unitatea de procesare .

11. Dispozitiv IOT (Internet Of Things) pentru supravegherea culturilor utilizind inteligenta
adaptivd conform revendicérii 1 caracterizat prin aceea ci datele de la toti senzorii sunt
achizitionate §i procesate inteligent folosind un model adaptiv ce se poate actualiza de la
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distan{a, atdt rezultatele cat si inteligentd programatd a modelului se transmit radio, nefiind
necesar deplasarea la faa locului pentru a te conecta §i comunicé cu dispozitivul, dispozitivul
avand implementate mai multe module de transmisie radio (Lora, Wifi, BLE, Lte Cat-M1,
Nblot, 3G,4G, SigFox)

12. Dispozitiv IOT (Internet Of Things) multifunctional pentru supravegherea culturilor
utilizand inteligenta adaptivd conform revendicérii 1 caracterizat prin aceea ca datele de la
toti senzorii sunt achizitionate si procesate inteligent folosind un set de proceduri adaptive ce
se poate actualiza de la distant3, atit rezultatele cat si inteligentd programati se transmit prin
radio atit prin conexiune directd la Internet utilizand tehnologie radio Lte Cat-M1 sau Nblot
sau 4G sau LoraWan cét i prin retea tip plasd(mesh) utilizand tehnologie Lora, nefiind necesar
deplasarea la fata locului pentru a te conecta si comunica cu dispozitivul.

13. Dispozitiv IOT (Internet Of Things) pentru supravegherea culturilor utilizdnd inteligenta
adaptiva conform revendicérii 1 caracterizat prin aceea ci inteligenta adaptiva este legat de
economisirea energiei prin citirea §i interpretarea datelor de la senzorii de radiatie solara, UV
pe timp de zi intre orele 8 si 22 astfel ca in functie de geo-locatia dispozitivului, coordonatele
GPS, data si ora, numarul de citiri §i interpretéri a datelor de la senzorii respectivi o sa fie mult
mai mic primévara/toamna comparativ cu perioada verii, salvand astfel energia din acumulatori.

14. Dispozitiv IOT (Internet Of Things) pentru supravegherea culturilor utilizand inteligenta
adaptiva conform revendicérii 1 caracterizat prin aceea cd pentru reducerea iteratiilor de
verificare, se pot selecta si procesa anumite profile de insecte, verificAnd dacd imaginea s-a
luat noaptea sau ziua, selectand strict pofilele insectelor ce se preteazi la parametrii de umiditate
si temperaturd aer si/sau radiafie solard, UV, umiditate si temperaturd sol, iar ludnd in
considerare coordonatele GPS se pot selecta doar pofilele ddunétorilor din zona geografica unde
este instalat dispozitivul.

15. Dispozitiv IOT (Internet Of Things) pentru supravegherea culturilor utilizind inteligenta
adaptiva conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca atunci cind unitatea electronica de
procesare nu identificd insecta din fotografia digitald achizitionatd, imaginea este trimisa
sistemului central spre analiz3 iar sistemul central creeazi o procedura pentru respectiva insecta
si o trimite cétre toate dispozitivele.

16. Dispozitiv IOT (Internet of Things) pentru supravegherea culturilor utilizind inteligenta
adaptivd conform revendicérii 1 caracterizat prin aceea cia datele sunt achizitionate de la
senzori sunt prelucrate local prin corelarea dinamic3, care comunicd cu un sistem central
(serverul cloud IOT), care prelucreazi datele i trimite recomandéri fermierilor pe smartphone-
urile lor si / sau lanseazi automat actiunea robotului sistemelor de aspersoare cu injectie de
pesticide sau a unei drone aeropurtate.

17. Dispozitiv IOT (Internet Of Things) pentru supravegherea culturilor utilizind inteligenta
adaptivad conform revendicérii 1 caracterizat prin aceea cd pentru gestionarea eficienta a
energiei unele achizitii de senzori pot fi preprocesate local de catre unitatea centrald de
procesare a dispozitivului.
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