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inventiei, este alcatuit dintr-o placa (1) centrala de con- Seanor
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socluri pentru atasarea unei placi (2) de dezvoltare cu
microcontroler pentru procesarea sitransmiterea date-
lor, din familia Arduino MKR, avand atasata o extensie —_— — -
(3) cu senzori Arduino MKR ENV, la placa (1) centrala

fiind conectate: un panou fotovoltaic (4) cu tensiune de Fig. 2

iesire de 6V si doi acumulatori (5) de tip Li-lon, tot la

placa (1) centrala putand fi conectati senzori de diferite

tipuri, aceasta oferind multiple linii (6) de intrarefiesire,

astfel: sase intrari pentru senzori analogici, porturi de

comunicare pentru senzori cu protocol I2C, un port de

comunicare UART pentru comunicare cu alte dispo-

zitive sau placi de dezvoltare si un port de comunicare

pe un singur fir, nodul astfel format fiind incastrat intr-o

carcasa (7) personalizata.
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NOD SENZORIAL PENTRU MONITOIZAREA PARAMETRILOR
DE MICROCLIMAT DIN SERE $1 SOLARII

Inventia se refera la un nod senzorial multisenzor pentru monitorizarea parametrilor
de microclimat din sere si solarii, in scopul controlului acestora si realizarii operatiei de
irigare in conditii optime.

Nodul senzorial este componenta principala a unei retele de senzori wireless.

in stadiul tehnicii, este cunoscuta din documentul US20070236345A1 o inventie
pentru un nod senzorial care poate executa cod de interogare si transmitere de date
wireless.

Tot in stadiul tehnicii, este cunoscuta din documentul US20050275532A1 o inventie
cu privire la o retea de senzori wireless care transmite date de la noduri senzoriale care au
cuplat cate un singur senzor la ele.

Dezavantajul principal al solutiilor prezentate consta in faptul ca au capabilitati
limitate de comunicare, senzoriale si de prelucrare de date datoritd faptului ca folosesc
noduri cu numar limitat de senzori.

Problema tehnica pe care o rezolva solutia propusa, conform inventiei, consta in
realizarea unui nod senzorial multisenzor pentru monitorizarea parametrilor de microclimat
din sere si solarii, in scopul controlului acestora si realizarii operatiei de irigare in conditii
optime.

Nodul senzorial multisenzor are rolul de a achizitiona date de la senzori, de a le
procesa si de a le transmite catre un gateway. Nodul are componenta centrala placa de
dezvoltare cu microcontroler si transceiver Arduino MKR WAN 1310 capabila sa transmita
datele cu ajutorul protocolului de comunicare LoRa. Pentru o serie de parametrii s-a ales
achizitia cu ajutorul senzorilor de la placa de expansiune Arduino MKR ENV iar pentru
integrarea tuturor componentelor s-a dezvoltat o interfatéd de conditionare a semnalelor de
la senzorii externi, a sursei de alimentare si a panoului fotovoltaic. Nodul senzorial
multisenzor monitorizeaza urmatorii parametrii de microclimat: temperatura si umiditate aer
folosind senzorul Sensirion SHT31, temperatura solului folosind senzorul DS18B20,
umiditatea solului folosind senzorii Watermark Sensor si doi senzori capacitivi analogici,
cantitatea de bioxid de carbon (CO2) folosind senzorul Sensirion SCD41, intensitatea
luminoasa folosind senzorul VISHAY TEMT6000, radiatia UVA si UVB folosind senzorul
VISHAY VEML6075, presiunea atmosferica folosind senzorul ST LPS22HB, temperatura si
umiditatea din interiorul carcasei nodului folosind senzorul HTS221.

Componentele externe (senzori, acumulator si panou fotovoltaic) se conecteaza in
socluri cu surub cu pas de 2,54 mm. Senzorul de CO: si placa de dezvoltare Arduino MKR
1301 se introduce in riglete cu pas de 2,54 mm. Alimentarea senzorilor este selectabila prin
intermediul unor jumpere. Astfel, senzorii pot fi conectati in mod continuu la sursa de tensiune
de 3,3V (3,3VP) sau pot fi conectati la 3,3V cu ajutorul unui comutator digital (AP2311MPG-
13) comandat de pinul 5 al placii de dezvoltare. Pe interfata este introdus si un regulator de
tensiune de 2,5V, in eventualitatea conectarii unor altor tipuri de senzori precum EC-5. Panoul
solar are puterea de 2W, un raport amperaj / putere foarte bun peatt;torlce dispozitiv
electronic ce se poate incarca la 6V. Eficienta panoului este de 23}/(*3% este fotosensmll
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Specificatii tehnice ale nodului senzorial pentru monitorizarea parametrilor de
microclimat din sere si solarii:

- dimensiuni: 11cm x 13,5cm;

- tensiune de lucru: 6V;

- curent de lucru: 330mA.

Acumulatorul SLJ5000 este de tip Li-lon 18650, cu o capacitate de 5000mAh,
tensiune nominala de 3,7V, dimensiuni: diametru 18mm, indltime 65mm si greutate 65g.
Interfata de conditionare are prevézute conexiuni si pentru comunicarea UART sau pentru
senzorul de temperatura si umiditate DHT21/22.

Nodul senzorial multisenzor pentru monitorizarea parametrilor de microclimat din
sere si solarii, conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

- simplitate constructiva;

- siguranta n functionare;

- usurinta de utilizare si performanta;

- datorita folosirii mai multor senzori permite masurarea mai multor parametrii in
aceeasi locatie, folosind mai putin spatiu;

- scalabilitate in atasarea de noi senzori;

- flexibilitate in transmiterea datelor prin compatibilitatea cu placi de dezvoltare din
categoria Arduino MKR,;

- datorita panoului fotovoltaic si a acumulatorilor folositi pentru alimentarea nodului
senzorial, acesta poate fi folosit pana la 5 ani fara a consuma energie de la retea;

- datorita panoului fotovoltaic si a acumulatorilor folositi pentru alimentarea nodului
senzorial precum si protocolului de comunicatie LoRa folosit, acesta este portabil si poate fi
instalat oriunde pe o raza de 5 km in spatiu deschis in jurul statiei de baza (gateway).

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura si cu figurile 1-3,
care reprezinta:

Nodul senzorial pentru monitorizarea parametrilor de microclimat din sere si solarii,
conform inventiei, este alcatuit dintr-o placad centralda de conditionare si conectare a
senzorilor (1) care are prevazut socluri (2) pentru atasarea unei placi de dezvoltare Arduino
din familia MKR, in functie de protocolul de transmitere a datelor dorit: Arduino MKR FOX
1200, Arduino MKR GSM 1400, Arduino MKR NB 1500, Arduino MKR WAN 1300, Arduino
MKR WAN 1310, Arduino MKR WiFi 1010, Arduino MKR ZERO, Arduino MKR1000 WIFI,
Arduino Nano 33 loT, Arduino MKR VIDOR 4000. Placa de dezvoltare are atasata extensia
(3) cu senzori Arduino MKR ENV. De placa centrala se conecteaza panoul fotovoltaic (4) cu
tensiunea de iesire de 6V, doi acumulatori (5) de 3,7V si 5000mAh fiecare, de tip Li-lon
18650. Placii i se pot conecta senzori de diferite tipuri, aceasta oferind multiple linii (6) de
intrare / iesire astfel:

- sase intrari pentru senzori analogici cu posibilitate de alimentare de 3,3V sau de 2,5V
(senzori capacitivi de umiditate a solului, tensiometre Watermark, senzori de umiditate
a solului ECH20 EC-5 s.a.);

- Porturi de comunicare pentru senzori cu protocol [12C (senzor de CO2 Sensirion SCD41,

senzor de temperatura si umiditate aer Sensirion SHT31 s.a.)};,;j:’f' -

0
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- Port de comunicare UART (pentru comunicare cu alte dispozitive sau placi de
dezvoltare);

- Port de comunicare pe un singur fir, one wire (senzor de temperatura DS18B20, senzor
de temperatura si umiditate DHT21/22 s.a.).

Cu ajutorul unor jumperi (8), senzorii pot fi conectati continuu la 3,3V sau pot fi
conectati printr-un intrerupator digital la sursa de tensiune de 3,3V sau la 2,5V pentru a
putea fi deconectati pe toata perioada de Stand-By a nodului senzorial. Nodul este incastrat
intr-o carcasa personalizata (7).

Modul de functionare al nodului senzorial pentru monitorizarea parametrilor de microclimat
din sere si solarii.

Avand in vedere caracterul automat al acestui nod, el va trebui instalat in sera / solarii
si va monitoriza incontinuu si independent parametrii de mediu conform senzorilor atasati.
Nodul senzorial are capacitatea de a preleva date, de a le procesa si de a le transmite catre
un gateway in functie de protocolul de comunicare utilizat. Indiferent de placa de dezvoltare
aleasa, functionalitatea nodului va respecta organigrama din figura urmatoare. Programarea
bazata pe Arduino face ca soft-ul sa fie scalabil la orice alta placa de dezvoltare, doar cu
modificari in apelarea functiilor pentru transmiterea datelor.

in prima parte a programului sunt incluse bibliotecile pentru transceiverul LoRa
(echivalent alte transceivere), pentru extensia cu senzori ENV, pentru modurile de consum
redus al microcontrolerului, pentru cardul de memorie si pentru senzorii externi si sunt
definite variabile.

in partea de configurari initiale se seteaza pinii pentru alimentarea senzorilor si se
deschide fisierul unde se vor stoca datele, si se scrie pe prima linie parametrii ce vor fi
achizitionati.

in bucla programului se initializeaza transceiverul si se seteaza parametrii pentru
transmisia datelor, se activeaza pinul 5 pentru comutarea switch-ului digital si alimentarea
senzorilor si se initializeaza extensia cu senzori ENV. Apoi, pentru fiecare senzor in parte,
se achizitioneaza datele si se salveaza in variabile. Valorile sunt salvate pe card in urma
aplicarii de formule de transformare acolo unde datele nu sunt extrase valoric, iar in pachetul
de date ce trebuie transmis la gateway valorile pentru fiecare parametru sunt comprimate
pe 2 octeti.

Dupa prelucrarea datelor se transmite pachetul, se introduce in stare de adormire
transceiverul, se stocheaza datele pe cardul de memorie, comuta switch-ul digital pentru a
intrerupe alimentarea senzorilor si se dezactiveaza si extensia cu senzori ENV, iar intr-un
final se introduce microcontrolerul in regim de putere scazuta pentru un timp ales in functie
de necesitétile de monitorizare ale culturii. La finalizarea perioadei de asteptare se va relua
procedura.
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REVENDICARE

1. Nodul senzorial multisenzor pentru monitorizarea parametrilor de microclimat din
sere si solarii, in scopul controlului acestora si realizarii operatiei de irigare in conditii optime,
conform inventiei, este format din placa centrala (1) care ofera posibilitatea de conectare a
diversi senzori (6) (cu comunicare pe un singur fir, comunicare 12C, analogici, senzori cu
reversibilitatea alimentarii), de atasare a placii de dezvoltare (2) cu microcontroller pentru
procesare si transmiterea datelor din familia Arduino MKR, precum Arduino MKR WAN 1310
cu LoRa si atasarea de extensie MKR ENV (3) la aceste placi si aceasta mai ofera
posibilitatea de conectare de acumulatori pentru alimentare de 3.7V si panou solar pentru
alimentare (4) si incarcarea acumulatorilor (5) de 2W / 6V, conectarea cu alte echipamente
prin protocolul de comunicare UART, alimentarea controlabila (8) a senzorilor cu ajutorul
unui intrerupator digital, nodul fiind incastrat intr-o cutie personalizata (7) cu orificii pentru
senzorii de intensitate luminoasa si UVA, UVB si pentru senzorul de bioxid de carbon,

caracterizat prin aceea ca este un nod autonom care achizitioneaza, proceseaza si
transmite date de la senzori in mod repetitiv, la un timp specificat, in functie de cerintele de
monitorizare.

/4
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Fig. 1 - nod senzorial pentru monitorizarea parametrilor de microclimat din sere si solarii.
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Fig. 2 - Diagrama bloc nod senzorial
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