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RESUMEN

Este proyecto tiene como fin el disefio y construccién de un invernadero automatizado
enfocandose en una de las variables imprescindibles durante el proceso de los cultivos
como lo son la temperatura y la humedad. Desarrollando un circuito electrénico que sea
capaz de monitorear, registrar y controlar dichas variables utilizando diversos dispositivos
(microcontrolador, sensores y actuadores) para poder ofrecer al usuario la percepcién de

las variaciones de estos parametros durante todo el proceso del cultivo.

Para monitorear las medidas se utilizard un sensor que dara las medidas éptimas de las
variables para el perfecto desarrollo del cultivo durante todo el proceso, estara conectado
a un dispositivo microcontrolador de la familia Arduino, este recibird los datos y los enviara
a través de Ethernet a un servidor, después se hara la comunicacion de la aplicacion
desarrollada en LabView para almacenar los valores en una base de datos, luego se
realizara una representacion grafica detallada en intervalos de tiempo y rangos de medida.
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INTRODUCCION

Un invernadero es una estructura cerrada cubierta por materiales transparentes, dentro del
cual se obtienen condiciones artificiales favorables para producir cultivos agricolas, asi
dentro de este se consigue un aislamiento tanto térmico como de ciertos agentes

contaminantes de cultivos.

Sin embargo, es necesario que estos invernaderos cuenten con dispositivos que permitan
controlar y modificar las condiciones del microclima generado. Al finalizar el proyecto se
contara con un sistema tecnificado y automatizado de un invernadero, este contara con un
circuito electrénico y programacion digital capaz de auto controlar las variables de humedad
y temperatura. Las cuales permitiran proteger a los cultivos de factores climaticos
como heladas, granizo, sequias, excesos de viento, y demas factores que pudieran

perjudicar un cultivo.

Con un invernadero se podra cultivar plantas todo el afio en condiciones Optimas.
Permitiendo producir productos agricolas de excelente calidad, rentables (debido a que se

producira todo el afio) y acordes con las exigencias de los mercados.


http://www.monografias.com/trabajos15/todorov/todorov.shtml#INTRO
http://www.monografias.com/trabajos14/propiedadmateriales/propiedadmateriales.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/plantas/plantas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/mercado/mercado.shtml

OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema automético que permita el monitoreo de las variables fisicas
temperatura y humedad en un invernadero, asi como el control de estas en una base de

datos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Disefar un sistema de instrumentacion y medida para variables de Temperatura,

humedad.

» Disefar un sistema de gestién de datos que permita el almacenamiento.

» Realizar pruebas de control con el fin de verificar el correcto funcionamiento del

registro de las variables medidas utilizando el sistema de gestion de datos.

» Validar estadisticamente el sistema de instrumentacién y medida.

» Disminuir los costos de produccion, incrementando asi mismo la produccion y

productividad de los cultivos por unidad de superficie.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El trabajo de invernadero se realiza en una serie de procesos los cuales no son
medidamente controlados, lo que permite que los procesos de riego y ventilacion no se
realice de forma correcta por medio del personal encargado, lo que hace que las empresas
contraten gran cantidad de personal para las diferentes actividades, ocasionando que los
costos sean elevados. De igual forma los recursos utilizados para la produccion suelen
desperdiciarse por motivos de plagas, infecciones, etc. Que son causa fundamental de un
mal control de la produccion, que son necesarios utilizar la mayoria de los recursos

superando lo presupuestado.

JUSTIFICACION

En vista del rapido crecimiento de la tecnologia y los elementos de comunicacion
desarrollados, se piensa en la posibilidad de adaptar parte de la tecnologia existente para
mejorar el control y monitore6 de un cultivo bajo invernadero. De acuerdo con lo anterior se
busca realizar dicho sistema con la plataforma LabView haciendo una interfaz Arduino y el
sensor dht11.

Esta instrumentacion permite mejorar los estandares de calidad al reducir la probabilidad
de error, al mismo tiempo que se aumenta la capacidad, velocidad de produccion del
producto y reducir costos en mano de obra. Este proyecto puede aplicarse a cualquier
empresa dedicada a la produccion y comercio de plantas sembradas en invernaderos. La
funcionalidad del sistema ser& de realizar operaciones de monitoreo de la temperatura y
humedad en el invernadero, ademas de instrucciones de control para activar y desactivar
el riego y manejo de dispositivos de ventilacién, el usuario podra controlar la temperatura
ambiental en el invernadero mediante sensores especificando los rangos maximo y minimo
de temperatura, luego el sistema adecua el ambiente, activando o desactivando
automaticamente los sistemas de riego y ventilacion hasta conseguir una temperatura bajo

las cuantificaciones especificadas. Las diferentes funcionalidades que ofrece el sistema



también se las podra realizar de forma manual desde la estacién de control del invernadero

sin minimizar el nivel de Automatizacion del sistema para ejecutar cada proceso.

En las dltimas décadas la sociedad ha sufrido un cambio brusco debido a los vertiginosos
avances producidos en las Tecnologias de la Informacion, por lo tanto con la
implementacion de este sistema de dispositivos electronicos, la empresa o persona puede
controlar el riego de las plantas y lo relacionado con los elementos de ventilacion; de
manera remota, es decir no necesariamente se debe contar con la presencia fisica del
responsable; destacando que mediante el control de estos elementos eléctricos de los
invernaderos, se disminuira el gasto, constituyéndose esto en una ganancia, por cuanto
disminuye costos y esfuerzo humano; por lo que, va en beneficio de las empresas

dedicadas a este tipo de actividades.

CARACTERIZACION DEL AREA

El control del invernadero se realiz6 en el instituto tecnoldgico de Tantoyuca en el area de

electrénica.

_

Desviacioén Lindero Tametate S/N Col. La Morita. Tantoyuca Ver.



ALCANCES

El alcance de este proyecto es el monitoreo y control de temperatura y humedad relativa
para un crecimiento 6ptimo de los cultivos, dichos factores importantes son la temperatura

y la humedad.

LIMITACIONES:

Aspectos como el uso de pesticidas y/o nutrientes no queda reflejado en el presente
documento puesto que son factores que dependen del tipo de cultivo, de las posibles
enfermedades o plagas sufridas por la planta y requiere el control de un técnico agricola

especializado en las diferentes plantas.

ESTADO DEL ARTE:

Este capitulo aborda un pequefio estudio sobre la evolucion de los invernaderos. Comienza
con una breve resefa historica, y continua con la descripcién de alguno de los sistemas

actuales de monitorizacion y control de cultivos.

Invernaderos convencionales:

Un invernadero es toda aquella estructura cerrada y cubierta, dentro de la cual es posible
obtener unas condiciones artificiales de microclima, y con ello cultivar plantas en
condiciones 6ptimas y fuera de temporada. La idea y la necesidad de este sistema se
remontan a 1850, donde la horticultura neerlandesa comenzé a utilizarlos para el cultivo de

uvas.



Se descubrio que el cultivo en invernaderos con calefaccion y con el méas alto nivel de
cristal incrementaba el rendimiento. Las plantas crecian mas rapidamente cuando se les
daba mas luz y cuando el entorno calido era constante. Esto significa que, si no hubiera
invernaderos, en los Paises Bajos no se podrian explotar plantaciones solamente
cultivables en paises calidos. Las tormentas de 1972 y 1973 fueron la razén de llevar a
cabo investigaciones cientificas técnicas y sistematicas en la construccion de invernaderos.
Conjuntamente con pioneros de la industria y comercio, se redactd la primera normativa
para la construccion de invernaderos neerlandesa, NEN 3859. En Espafia, debido a las
condiciones climaticas de la costa mediterranea, se desarroll6 a finales de la década de los
70 una proliferacién del cultivo en invernaderos, siendo las provincias de Alicante, Murcia,
Almeria y Granada las principales areas de proliferacion. Se noté un impacto mayor en la
costa almeriense, donde casi toda su superficie de costa esta cubierta por el conocido como
"mar de plastico". El clima terrestre es cadtico y complejo. Se debe a una multiplicidad de
factores en los que el hombre no tiene influencia sustancial alguna. Esto afecta de manera
directa a los diferentes tipos de cultivos. En las décadas siguientes, la agricultura debera
afrontar, por una parte, una demanda creciente en alimentos y materias primas basicas, y
a la necesidad de utilizar los recursos sin causar degradacion o agotamiento del ambiente.
Las civilizaciones generalmente han prosperado durante los periodos de clima benigno,
incluso muchas fueron incapaces de optimizar sus practicas agricolas para ayudar al control
del sistema natural; por ello la historia documenta la caida de los sistemas socioeconémicos
que no tuvieron capacidad para responder a los cambios del clima o en los recursos de
agua y suelo. Se tiene muchas ventajas al tener cultivos bajo invernadero, esto evita los
cambios bruscos del clima como la variacion de temperatura, la escasez o exceso de
humedad. También se puede producir cultivos en las épocas del afilo mas dificiles teniendo:
Invernaderos Reales de Laeken en Bruselas. Construidos durante los afios 1874 y 1895
Barroso Garcia, Andrés cosechas fuera de temporal, sustituyendo el clima de otras regiones
y alargando el ciclo del cultivo. Otra de las ventajas es el de obtener productos de mejor
calidad y una mayor produccién en la cosecha, y asi incrementar la economia. Este
incremento del valor de los productos permite que el agricultor pueda invertir
tecnolégicamente en su explotacién mejorando la estructura del invernadero, los sistemas
de riego localizado, los sistemas de gestién del clima, etc., que se reflejan posteriormente
en una mejora de los rendimientos y de la calidad del producto final. En los dltimos afios

son muchos los agricultores que han iniciado la instalacion de artilugios que permiten la
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automatizacion de la apertura de las ventilaciones, radidbmetros que indican el grado de
luminosidad en el interior del invernadero, instalacion de equipos de calefaccion, etc.

Control y monitorizacion de invernaderos:

Durante la década de los 70’s se comienza a desarrollar un elemento fundamental en la
rama de la electronica y el control, el microcontrolador. Un elemento formado por un circuito
integrado programable, capaz de ejecutar las 6rdenes grabadas en su memoria, disefiado
para reducir el costo econdémico y el consumo de energia de un sistema en particular. Desde
su origen, se han perfeccionado y mejorado los distintos tipos de microcontroladores en el
mercado. Este potencial desarrollado durante estos ultimos afios ha permitido la facilidad
de integrar microcontroladores en todo tipo de sistemas de control, de forma que se pueda
realizar una regulacion del sistema por un médico precio y una gran fiabilidad y precision.
Jugando un papel fundamental como cerebro y controlador de sefiales en cualquier sistema
de lazo cerrado, el microcontrolador permite recibir sefiales de entrada (sensores),

interpretarlas, y tomar decisiones en sus salidas (actuadores).

Este elemento es el pilar basico en el control ambiental, basado en manejar de forma
adecuada todos aquellos sistemas instalados en el invernadero: sistema de calefaccion,
sistema humidificador y de ventilacién, para mantener los niveles adecuados de
temperatura, humedad relativa y calidad del aire. Con ello conseguir la mejor respuesta del
cultivo y, por tanto, mejoras en el rendimiento, precocidad, calidad del producto y calidad

del cultivo.

El usuario introduce las condiciones ambientales deseadas y el microcontrolador actia
sobre sus salidas para conseguirlas, corrigiendo sus decisiones gracias a la labor de los
sensores, los cuales permiten cerrar el Microcontrolador Arduino lazo de control. De esta
forma, puede crearse un microclima con unas condiciones determinadas de temperatura,

humedad y calidad de aire en el invernadero.
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Actualmente diversos sistemas y procesos se encuentran automatizados, es decir, se han
aplicado sistemas mecanicos y electronicos para controlar el proceso y no requerir
intervencion humana para su funcionamiento. La automatizacion se ha desarrollado
rapidamente, se han creado nuevos avances tecnoldgicos y técnicas de control, que son
aplicados en diversas areas como la industria, medicina, aeronautica, entre otros. En el
area de la agronomia, la automatizacion cumple un rol muy importante debido a que
optimiza los procesos, incrementando la productividad y mejora la calidad de los productos,
esto ayuda a satisfacer las exigencias del mercado. Por otro lado, los avances dentro del

control climéatico han permitido la mejora de sistemas como es el caso de los invernaderos.

Diferentes métodos y modelos de control son aplicados para controlar el comportamiento
de las variables climéticas que afectan el entorno del invernadero. Se usan desde sistemas
de control usando légica clasica hasta sistemas de control inteligente, que usan légica
difusa, redes neuronales, entre otros. Ademas, se han desarrollado diferentes dispositivos

y mecanismos que permiten medir y variar las variables de interés dentro del invernadero.

Importancia del cultivo bajo invernaderos

Los consumidores demandan productos agricolas de alta calidad y diversidad durante todo
el afio, esto no es posible debido a los cambios climaticos que se producen, es por ello por
lo que el uso de invernaderos juega un papel muy importante para enfrentar este problema.
Los invernaderos permiten obtener condiciones climaticas adecuadas para el desarrollo y

crecimiento de las plantas dentro de un espacio cerrado.

Por lo tanto, se crea una barrera fisica entre los cultivos dentro del invernadero y el clima
exterior, esto ayuda a proteger a las plantas de los fendmenos atmosféricos como la caida
de granizas y heladas que dafian los cultivos, asi como también de los fuertes vientos, las

lluvias y elevadas temperaturas.
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Por otro lado, facilita el control de plagas y enfermedades las cuales pueden ocasionar
grandes pérdidas en la produccién. En consecuencia, la implementacién de invernaderos
permite al agricultor obtener cosechas durante todo el afio, incluso en épocas de invierno,

ayuda a reducir el tiempo y obtener productos agricolas de alta calidad.

Problematica que afrontan los invernaderos no automatizados

La mayoria de los agricultores que optan por construir invernaderos para proteger sus
cultivos del clima externo y crear un microclima dentro de este espacio cerrado, no toman
en cuenta la implementacién de un sistema automatizado que los ayude a lograr establecer
las mejores condiciones climaticas de acuerdo con la necesidad de cada tipo de cultivo. Las
variables climéticas como la temperatura, humedad, CO2 y la radiacion solar influyen en el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Un mal manejo de estos parametros puede afectar
considerablemente a la planta. Por ejemplo, un exceso de humedad en el interior del

invernadero puede generar enfermedades en los cultivos.

Por otro lado, existe un mal manejo de recursos naturales como el agua, cuando el
invernadero no cuenta con un sistema que permita monitorear continuamente las variables
climaticas como temperatura y humedad, no se establece un tiempo de riego adecuado y
se dificulta mantener la temperatura en las condiciones ideales para el cultivo, ya que no se

sabe cuanta agua se necesita o con qué frecuencia se debe efectuar el riego.

Los invernaderos operados manualmente por el agricultor ayudan a proteger los cultivos
de los fendmenos climéticos y crear un microclima; sin embargo, no brinda las ventajas o

eficiencias que se logran obtener con un invernadero automatizado.
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FUNDAMENTO TEORICO:

SENSOR DHT11

El DHT11 es un sensor de temperatura y humedad digital de bajo costo. Utiliza un sensor
capacitivo de humedad y un termistor para medir el aire circundante, y muestra los datos
mediante una sefial digital en el pin de datos (no hay pines de entrada analdgica). Es
bastante simple de usar, pero requiere sincronizacion cuidadosa para tomar datos. El Unico
inconveniente de este sensor es que s6lo se puede obtener nuevos datos una vez cada 2

segundos, asi que las lecturas que se pueden realizar seran minimas cada 2 segundos.

En comparacion con el DHT22, este sensor es menos preciso, menos exacto y funciona en
un rango mas pequefio de temperatura / humedad, pero su empaque es mas pequefio y

menos costoso.

Caracteristicas

e Alimentacion: 3Vdc < Vce < 5Vdc

e Rango de medicion de temperatura: 0 a 50 °C

e Precision de medicion de temperatura: £2.0 °C .

e Resolucion Temperatura: 0.1°C

e Rango de medicién de humedad: 20% a 90% RH.
e Precision de medicion de humedad: 4% RH.

e Resolucion Humedad: 1% RH

e Tiempo de sensado: 1 seg.

14



Funcionamiento del DHT11.

El DHT11 no utiliza una interfaz serial estdndar como 12C, SPI o 1Wire. En cambio, requiere
su propio protocolo para comunicarse a traves de un solo hilo. Afortunadamente
el protocolo es simple y puede implementarse tranquilamente usando los pines de I/O en
un PIC o cualquier otro microcontrolador (un AVR vestido de azul y blanco viene a nuestra
mente).

Gracias a la amabilidad de la gente de embedded-lab.com tenemos las siguientes
imagenes que he traducido y que explican en detalle la comunicacién. Dicen por ahi que

una imagen vale méas que mil palabras y para nuestro caso, llevan razén con este dicho:

Senial de nicio Senal de respuesta
~ desde el generada ?or el
microcontrolador DHTI

la transferencia de datos
comienza después de esto...

Senal del
microcontrolador

|
|
>18ms :20-40: 80 us
|
i

Senal del sensor
DHTII

llustracion 1 Comunicacion del dht11

Para iniciar la comunicacion con el DHT11 el micro “jala” la linea de datos a tierra por al

menos 18 mS

El microcontrolador debe iniciar la comunicacion con el DHT11 manteniendo la linea de
datos en estado bajo durante al menos 18 ms. Luego el DHT11 envia una respuesta con
un pulso a nivel bajo de 80 uS y luego deja “flotar” la linea de datos por otros 80 uS. En la
figura de arriba, el pulso de inicio enviado por el microcontrolador esta coloreado en rojo,

mientras que la respuesta desde el sensor esta coloreada en azul.
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http://embedded-lab.com/blog/?p=4333
https://www.geekfactory.mx/wp-content/uploads/2013/07/dht11_sensor_protocolo_inicio.jpg

DHT!| envia 0 DHTI| envia |

logico : logico

|
I
1
|
I

llustracion 2 Respuesta del dht11

La codificacién de datos estd basada en un esquema de ancho de pulso: Un pulso ancho

representa un 1 l6gico, un pulso corto representa un 0 légico.

Los datos binarios se codifican segun la longitud del pulso alto. Todos los bits comienzan
con un pulso bajo de 50 uS. En nuestra libreria aprovechamos el pulso bajo en cada bit
para sincronizar con la sefal del DHT11. Luego viene un pulso alto que varia segun el
estado logico o el valor del bit que el DHT11 desea transmitir. Se utilizan pulsos de 26-28
microsegundos para un “0” y pulsos de 70 microsegundos para un “1”.

Los pulsos se repiten hasta un total de 40 bits.

Secuencia Senal de respuesta | DHTIIl envia 0 DHTII envia |
Vee  de inicio del MCU de DHT .

God, oy K % e 58
“>18ms 2040 80 ps 80 ms | s0ps | 2628 S50 o 70 ps
us s
Senal desde el microcontrolador Comienza la transmisién de datos
Senal del DHTII

llustracion 3 Transmision de datos
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Una transmision completa comienza como ya describimos y se compone de 40 bits (5 bytes)

que incluyen todos los datos que el sensor puede proporcionar.

En cuanto a los datos que se transmiten, su interpretacion es como sigue:

Se transmiten 40 bits (5 bytes) en total

El primer byte que recibimos es la parte entera de la humedad relativa (RH)

El segundo byte es la parte decimal de la humedad relativa (no se utiliza en el DHT11,
siempre es 0)

El tercer byte es la parte entera de la temperatura

El cuarto byte es la parte decimal de la temperatura (no se utiliza en el DHT11, siempre es
0)

El ultimo byte es la suma de comprobacién (checksum), resultante de sumar todos los bytes
anteriores

Comunicacion con el DHT11 en el mundo real

La trama del DHT11 se ve asi en el osciloscopio, recordemos que cada “cuadrito” en la

pantalla del instrumento equivale a 100 usS.

De izquierda a derecha se observa lo siguiente:

Fin de la sefal de inicio seguida de un “glitch” a nivel alto que ocurre mientras el
microcontrolador libera el bus y el DHT11 toma el control de la linea.

Pulso de respuesta bajo del DHT11 de alrededor de 80 usS.

Pulso de respuesta alto del DHT11 de alrededor de 80 usS.

Primer bit “0” compuesto de un pulso bajo de 50 uS y otro alto de alrededor de 25 uS
Segundo bit “0”

Tercer bit “1” compuesto de un pulso bajo de 50 uS y otro alto de alrededor de 70 uS

La secuencia continua (000 1 ... etc. )
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Tek S k Pas: 20.26ms CURSOR
+

Type

SOUrce
CH1

r 100,05

llustracion 4 Pulsos de respuesta del dht11

Pulsos de respuesta del DHT11 y primeros bits en la trama del DHT11.
Tek ATk M Pos: 11.70ms CURSOR
+*

Type

Source
CH1

Cursar 1
100,us

160mY

M 2.50mms

llustracion 5 Secuencia de inicio de comunicacion.

18


https://www.geekfactory.mx/wp-content/uploads/2013/07/TEK0002.jpg
https://www.geekfactory.mx/wp-content/uploads/2013/07/TEK0000.jpg

Secuencia de inicio de comunicacion con el DHT11. Se muestra el pulso de 20 ms y los

datos que van mucho mas rapido se ven como la barra naranja a la derecha.

ARDUINO

Arduino es el nombre gque recibe una de los hardware (con su software) libres mas usados
del mundo para configuracion basica y elemental de un objeto electrénico. Arduino
comenz0 siendo basicamente una plataforma electrénica que consistia en una placa con
dos puertos, uno de entrada y uno de salida, con uno de los lenguajes de programacion
mas sencillos del mundo, orientados a la configuracion y utilizacién en cualquier funcién

que se le escribiera y ordenara.

Através del puerto de salida, el usuario podia conectar una pantalla en la que se mostrarian
los datos que ejecutaria el lenguaje de programacién que muestra el Entorno de Desarrollo

Integrado que posee.

llustracion 6 Arduino
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El hardware de la placa Arduino esta conformado por una placa en la que estan integrados
un microcontrolador de 8 bits desde su creacion en el 2005, desde el 2012 se han creado
placas de Arduino con microprocesadores de 32 bits capaces de ejecutar funciones mas
exigentes. También incorpora los dos puertos (salida y entrada) en los que se pueden
conectar otros dispositivos como cargadores, otras placas, pantallas LCD, y conectores

USB, el cargador de arranque y el lenguaje de programacion.

Las placas Arduino son utilizadas como componentes electrénicos de electrodomésticos,
en algunos automaviles y aparatos son utilizadas para controlar los encendidos de motores
de arranque, también para convertir datos de analégicos a digitales y servir para pequefios
proyectos de investigacion portatiles, independientes de ordenadores mas grandes, pero
limitadas a la funcién para la que fueron configuradas. Un sistema de luces puede ser

controlado a través de una placa Arduino con mucha facilidad.

El lenguaje de programacién multifuncional con el que trabaja la placa Arduino puede
trabajar con muchos otros lenguajes como el Visual Basic de Microsoft, un sistema para

programar soluciones sistematicas dentro del ambiente Windows.

Durante su proceso de desarrollo son pocos los avances comerciales que se les ha dado a
la placa, pero entre ellos destacan los diversos equipos cientificos que se han desarrollado
a partir de estas, como el Osciloscopio de Cédigo Abierto o la plataforma que permitia
convertir un televisor convencional en un computador al que incluso se le podia conectar
un teclado QWERTY.
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llustracion 7Placa arduino

LabVIEW

LabVIEW es un software de ingenieria disefiado para aplicaciones que requieren pruebas,

medidas y control con acceso rapido a informacion de datos y hardware.

Su principal caracteristica es la facilidad de uso, vélido para programadores profesionales
COMO para personas con pocos conocimientos en programacion pueden hacer programas

relativamente complejos, imposibles para ellos de hacer con lenguajes tradicionales.

También es muy rapido hacer programas con LabView y cualquier programador, por
experimentado que sea, puede beneficiarse de él. Los programas en LabView son llamados
instrumentos virtuales (VIs) Para los amantes de lo complejo, con LabView pueden crearse
programas de miles de VIs (equivalente a millones de paginas de codigo texto) para
aplicaciones complejas, programas de automatizaciones de decenas de miles de puntos de
entradas/salidas, proyectos para combinar nuevos VIs con VIs ya creados, etc. Incluso
existen buenas practicas de programaciéon para optimizar el rendimiento y la calidad de la
programacion. El LabView 7.0 introduce un nuevo tipo de subVI llamado VIs Expreso
(Express VIS). Estos son Vls interactivos que tienen una configuracién de caja de dialogo
gue permite al usuario personalizar la funcionalidad del VI Expreso. El VIs estandar son Vls
modulares y personalizables mediante cableado y funciones que son elementos

fundamentales de operacion de LabView.
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Presenta facilidades para el manejo de:

Interfaces de comunicaciones:

o Puerto serie

o Puerto paralelo

o GPIB
o PXI
o VXI

o TCPI/IP, UDP, DataSocket

o Irda

o Bluetooth

o USB

o OPC..

Capacidad de interactuar con otros lenguajes y aplicaciones:

O

O

DLL: librerias de funciones
.NET

ActiveX

Multisim

Matlab/Simulink

AutoCAD, SolidWorks, etc.

o Herramientas gréaficas y textuales para el procesado digital de sefales.

o Visualizacién y manejo de gréficas con datos dinamicos.

o Adquisicion y tratamiento de imagenes.

o Control de movimiento (combinado incluso con todo lo anterior).

o Tiempo Real estrictamente hablando.

o Programacion de FPGAs para control o validacion.

o Sincronizacién entre dispositivos.
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LabView como lenguaje de programacion

Al estudiar la configuracion de los sistemas de adquisicién de datos modernos DAQ (Data
Acquisition System), basados en equipos PC (Personal Computer), se aprecia que una de
las partes que componen dichos sistemas, es el software quien controla y administra los
recursos del computador, presenta los datos, y participa en el andlisis. Para los sistemas
DAQ se necesita de un software de instrumentacion, que sea flexible para futuros cambios,
y preferiblemente que sea de facil manejo, siendo lo mas poderoso e ilustrativo posible.
Programas y lenguajes de programacién que cumplan con lo dicho existen en gran nimero
en el mercado actual, como por ejemplo el Visual Basic, el C, el C++, el Visual C++, Pascal,
LabWindows CVI, LabView, y muchos otros confeccionados especificamente para las
aplicaciones que los necesiten. Para elaborar los algoritmos de control y toma de datos en
el presente proyecto, se considerd que el lenguaje mas apto es el LabView. (Laboratorio
Virtual Engineering workbench), LabView es una herramienta disefiada especialmente para
monitorizar, controlar, automatizar y realizar célculos complejos de sefiales analégicas y
digitales capturadas a través de tarjetas de adquisicién de datos, puertos serie y GPIBs

(Buses de Intercambio de Propdsito General).

Las razones de la eleccion son varias:

* Es muy simple de manejar, debido a que estd basado en un nuevo sistema de

programacion grafica, llamado lenguaje G.

* Es un programa enfocado hacia la instrumentacién virtual, por lo que cuenta con
numerosas herramientas de presentacion, en gréficas, botones, indicadores y controles, los
cuales son muy esquematicos y de gran elegancia. Estos serian complicados de realizar

en bases como c++ donde el tiempo para lograr el mismo efecto seria muchas veces mayor.

* Es un programa de gran versatilidad donde se cuentan con librerias especializadas para
manejos de DAQ, Redes, Comunicaciones, Andlisis Estadistico, Comunicacion con Bases
de Datos (Util para una automatizacion de una empresa a nivel total). Capitulo V: LabVIEW

como lenguaje de programacion - 40 —.
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» Con este las horas dNo se encuentran elementos de tabla de ilustraciones.e desarrollo

de una aplicacién por ingeniero, se reducen a un nivel minimo.

» Como se programa creando subrutinas en moédulos de bloques, se pueden usar otros

bloques creados anteriormente como aplicaciones por otras personas.

* Es un programa que permite pasar las aplicaciones entre diferentes plataformas como
Macintosh y seguir funcionando. Tomando en cuenta todo lo anterior, se considera de gran
utilidad para la implantacion del sistema de adquisicién de datos (DAQ) objeto del presente
proyecto y es por ello por lo que se ha elegido LabVIEW.

VIs (Instrumentos Virtuales) de LabVIEW

Los programas desarrollados mediante LabVIEW se denominan Instrumentos Virtuales
(VIs), porque su apariencia y funcionamiento imitan los de un instrumento real. Sin
embargo, son analogos a las funciones creadas con los lenguajes de programacion
convencionales. LabVIEW tiene la caracteristica de descomposicibn modular ya que
cualquier VI que se ha disefiado puede convertirse facilmente en un modulo que puede ser
usado como una sub-unidad dentro de otro VI. Esta peculiaridad podria compararse a la
caracteristica de procedimiento en los lenguajes de programacion estructurada. Es un
sistema abierto, en cuanto a que cualquier fabricante de tarjetas de adquisicién de datos o
instrumentos en general puede proporcionar el driver de su producto en forma de VI dentro
del entorno de LabVIEW. También es posible programar modulos para LabVIEW en
lenguajes como C y C++, estos mddulos son conocidos como SubVIs y no se difieren a los
VI creados con LabVIEW salvo por el interfaz del lenguaje en el que han sido programados.
Ademas, estos Sub-VIs son muy utiles por ejemplo en el campo de calculos numéricos

complejos que no se encuentran incluidos en las librerias de LabVIEW.
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LabVIEW como lenguaje de programacion

Entorno de trabajo de LabVIEW Se podria decir que en cualquier VI de LabVIEW existen
dos caras bien diferenciadas: el Front Panel (Panel Frontal) y el Block diagram (Diagrama
de Bloque). Las paletas de LabVIEW son las que proporcionan las herramientas que se

requieren para crear y modificar tanto el panel frontal como el diagrama de bloques.

El Panel Frontal

Es la cara que el usuario del sistema esta viendo cuando se esta monitorizando o
controlando el sistema, o sea, el interfaz del usuario. Puede ser totalmente parecido al
instrumento del cual se estan recogiendo los datos, de esta manera el usuario sabe de
manera precisa cual es el estado actual de dicho instrumento y los valores de las sefiales

gque se estan midiendo.

El diagrama de bloques

Es el conexionado de todos los controles y variables, que tendria cierto parecido al
diagrama del esquema eléctrico del instrumento. Constituye el cédigo fuente del VI. En el
diagrama de bloques es donde se realiza la implementaciéon del programa del VI para
controlar o realizar cualquier procesado de las entradas y salidas que se crearon en el panel

frontal.

Diagrama de bloques de la aplicacién

Las Paletas Proporcionan las herramientas que se requieren para crear y modificar tanto el

panel frontal como el diagrama de bloques. La paleta de controles para el panel frontal nos
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permite, pinchando y arrastrando con el raton del ordenador, insertar los controles
necesarios para nuestra aplicacion Capitulo V: LabVIEW como lenguaje de programacion.

Paleta de controles para el panel frontal

La Paleta de herramientas, sirve tanto para el panel frontal como para el diagrama de
bloques, nos permite disefiar/editar el panel frontal, mover Vls, la insercion de textos, la
edicion de colores, etc. Figura 13.- Paleta de herramientas La Paleta de funciones para la
creacion del diagrama de bloques nos permite elegir el tipo de funcién que queremos
instalar en nuestro diagrama de bloques, pudiendo instalar, entradas de DAQ, operaciones
matematicas, estructuras, etc. Es a partir de esta paleta que se crea el diagrama de bloques.

Capitulo V: LabVIEW como lenguaje de programacion.

Como se ha dicho es una herramienta grafica de programacion,
esto significa que los programas no se escriben, sino que se
dibujan, facilitando su comprension. Al tener ya predisefiados
una gran cantidad de bloques, se le facilita al usuario la creacion
del proyecto, con lo cual en vez de estar una gran cantidad de

tiempo en programar un dispositivo/bloque, se le permite invertir

mucho menos tiempo y dedicarse un poco mas en la interfaz

gréfica y la interaccion con el usuario final.

llustracion 8 Logo arduino

o Panel Frontal: El Panel Frontal es la interfaz con el usuario,
la utilizamos para interactuar con el usuario cuando el programa se esta ejecutando.
Los usuarios podran observar los datos del programa actualizados en tiempo real (como
van fluyendo los datos, un ejemplo seria una calculadora, donde tu le pones las
entradas, y te pone el resultado en la salida). En esta interfaz se definen
los controles (los usamos como entradas, pueden ser botones, marcadores etc.)

e indicadores (los usamos como salidas, pueden ser graficas...).
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e Diagrama de Bloques: es el programa propiamente dicho, donde se define su
funcionalidad, aqui se colocan iconos que realizan una determinada funcion y se
interconectan (el codigo que controla el programa --. Suele haber una tercera

parte icono/conector que son los medios utilizados para conectar un VI con otros VIs.

En el panel frontal, encontraremos todo tipos de controles o indicadores, donde cada uno
de estos elementos tiene asignado en el diagrama de bloques una terminal, es decir el
usuario podréa disefiar un proyecto en el panel frontal con controles e indicadores, donde
estos elementos seran las entradas y salidas que interactuaran con la terminal del VI.
Podemos observar en el diagrama de bloques, todos los valores de los controles e
indicadores, como van fluyendo entre ellos cuando se esta ejecutando un programa VI.

La Figura 1 muestra un Diagrama de Bloques de un programa en el que se genera
un array de 100 elementos aleatorios, a continuacion se hace la FFT de este array y se

muestra en una grafica:

Comples FET . vi
LFiit)

FIBL] |

[array de 100 elementos|

llustracion 9 Diagrama bloques

Introduccién al clima en invernadero

1.- Variables climéticas que condicionan los cultivos en invernadero

El desarrollo de los cultivos, en sus diferentes fases de crecimiento, esta condicionado por
variables climéticas. Generalmente las variables que se miden con més frecuencia dentro
y fuera de un invernadero son la temperatura y la humedad del medio aéreo; otras variables

de interés son la velocidad del viento y la concentracion de CO2.

27


https://es.wikipedia.org/wiki/Array
https://es.wikipedia.org/wiki/Transformada_de_Fourier
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Labview.PNG

En cuanto a las variables caracteristicas de la radiacion, ya sea de longitud de onda larga
o de longitud de onda corta, representan las componentes fundamentales del balance de
energia del invernadero, y por consiguiente inciden de forma decisiva en la formacién del
clima interior. (Gonzalez Real, M.M., Baille A., 2005). Capitulo IlI: Introduccion al clima de
Invernaderos. Las variables que han sido elegidas para efectuar la adquisicion de datos de
este proyecto han sido las siguientes: - Temperatura del aire (interior y exterior) - Humedad
del aire (interior y exterior) - Velocidad del viento (interior) - Radiacién Neta (interior) -

Radiacion Global Solar (interior)

2.- Temperatura del aire

Es el parAmetro mas importante para tener en cuenta en el manejo del ambiente dentro de
un invernadero, ya que es el que mas influye en el crecimiento y desarrollo de las plantas.
Para el manejo de la temperatura es importante conocer las necesidades y limitaciones de
la especie cultivada. Asimismo, se deben tener en cuenta los siguientes conceptos de
temperaturas, que indican, los valores objetivos para el buen funcionamiento del cultivo, asi
como sus limitaciones: = Temperatura minima letal. Aquella por debajo de la cual se
producen dafios en la planta. « Temperaturas maximas y minimas bioldgicas. Indican
valores, por encima o por debajo respectivamente del cual, no es posible que la planta
alcance una determinada fase vegetativa, como floracién, fructificacion, etc. « Temperaturas
nocturnas y diurnas. Indican los valores aconsejados para un correcto desarrollo de la
planta. La temperatura en el interior del invernadero va a estar en funcién de la radiacion
solar, comprendida en una banda entre 200 y 4000 nm de longitud de onda. La misién
principal del invernadero serd la de acumular calor durante las épocas invernales. El
calentamiento del invernadero se produce cuando el infrarrojo largo, procedente de la
radiacion que pasa a través del material de cubierta, se transforma en calor. Esta radiacion
es absorbida por las plantas, los materiales de la estructura y Capitulo IlI: Introduccion al
clima de Invernaderos - 15 - el suelo. Como consecuencia de esta absorcion, éstos emiten
radiacion de longitud mas larga que tras pasar por el obstaculo que representa la cubierta,
se emite radiacion hacia el exterior y hacia el interior, calentando el invernadero. El calor se
transmite en el interior del invernadero por irradiacion, conduccion, infiltracién y por

conveccion. La conduccién es producida por el movimiento de calor a través de los
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materiales de cubierta del invernadero. La conveccion tiene lugar por el movimiento del
calor por las plantas, el suelo y la estructura del invernadero. La infiltracion se debe al
intercambio de calor del interior del invernadero y el aire frio del exterior a través de las
juntas de la estructura. La radiacion, por el movimiento del calor a través del espacio
transparente. (Diaz, J.R.; Pérez, J. 1994)

3.- Humedad del aire

La humedad es la masa de agua por unidad de volumen o masa de aire. La humedad
relativa es la cantidad de agua contenida en el aire, en relacion con la maxima que seria
capaz de contener a la misma temperatura. Existe una relacion inversa de la temperatura
con la humedad por lo que, a elevadas temperaturas, aumenta la capacidad de contener
vapor de agua y por tanto disminuye la HR. Con temperaturas bajas, el contenido en HR

aumenta para la misma cantidad de agua.

Cada especie tiene una humedad ambiental idénea para desarrollarse en perfectas
condiciones: el tomate, el pimiento y la berenjena por ejemplo, se desarrollan mejor en una
HR sobre el 50-60%; el meldn, entre el 60-70%; el calabacin, entre el 65-80% y el pepino
entre el 70-90%. (Alpi, A.; Tognoni, F. 1999). La HR del aire es una variable climatica que
puede modificar el rendimiento final de los cultivos. Cuando la HR es excesiva las plantas
reducen la transpiracién y disminuyen su crecimiento, se producen abortos florales por
apelmazamiento del polen y un mayor desarrollo de enfermedades criptogamicas. Por el
contrario, si es muy baja, las plantas transpiran en exceso, pudiendo deshidratarse. Capitulo

[1l: Introduccién al clima de Invernaderos.

4 .- Ventilacién

Un correcto movimiento de aire y una correcta ventilacion en un cultivo influyen en el buen
funcionamiento de la planta. Hay que tener en cuenta que toda accién sobre el nivel de
ventilacién modifica a la vez la concentracién de CO2, la temperatura y la humedad del aire
del invernadero (Gonzalez Real, M.M.; Baille A., 2005). Efectos sobre la temperatura: La
temperatura en el interior de un invernadero suele ser mas elevada que la temperatura que
hay en el exterior, por lo que, al intercambiar aire a baja temperatura, por aire mas caliente,

conseguimos bajar la temperatura del invernadero.

29



En caso de que se produzca "inversion térmica", es decir, que el aire del interior del
invernadero esté mas frio que el aire exterior, se produciria una subida de temperatura
provocada por la ventilacion. Este fenémeno Gltimo puede ocurrir en invierno, por lo que el
uso de la ventilacion serd positivo, 0 en verano cuando tenemos vientos muy calidos que
traen aire muy caliente, que se va acumulando en el interior del invernadero. También se
disminuye la temperatura del invernadero en ausencia de viento, es decir, sin renovar el
aire de éste. El aire caliente al pesar menos que el aire frio, se concentra en la parte alta
del invernadero, y sale por las ventilaciones cenitales, debido al "efecto chimenea". De
todas formas, con este Ultimo efecto, provocamos menor bajada de temperatura, que con

el de renovacion del aire.

Efectos sobre la humedad: En el interior del invernadero, la humedad absoluta es siempre
superior a la de la exterior. Esto es debido a que en el interior del invernadero existe una
gran densidad de plantas, que debido a la transpiracion, elevan la humedad absoluta del
interior. Es por esto, que, al ventilar, cambiamos aire con mas vapor de agua por aire con
menos vapor de agua. Es decir, con la ventilacion provocamos una disminucion de la
humedad dentro de un invernadero, con el menor riesgo de enfermedades para el cultivo.
Efectos sobre la concentracion de CO2: La concentracion de CO2 en el exterior se mantiene
mMAas 0 menos constante alrededor de 300-350 ppm (Lorenzo, P.; Sanchez-Guerrero, M.C.;
Medrano, E.; Pérez, J.; Maroto, C., 1997). En el interior del invernadero la concentracién de
CO2 va variando a lo largo del dia. Durante el dia la planta realiza los procesos de

fotosintesis (en la que consume CO2) y respiracion (en la que produce CO2).

Introduccidn a los sistemas de adquisicion de datos:

El sistema de adquisicion de datos (SAD) es el conjunto de elementos que utilizamos para
obtener informacion de las variables climaticas de interés agronémico. Esta compuesto de

una serie de elementos basicos:
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* Los sensores: tiene la capacidad de censar una variable fisica ya sea interno o externa

(sensor de luz, presion, fluido) que convierten un fendémeno fisico en una magnitud eléctrica.

* Los transmisores, con acondicionadores de sefial, para aislar, filtrar, convertir y/o

amplificar la sefial. (Bloque acondicionador de sefial SC-2345)

* El convertidor analdgico-digital de 16 bit (Es un circuito integrado ubicado en la Tarjeta
de adquisicion de datos PCIl 6221)

* Un sistema de tratamiento que realiza operaciones con los datos (informacién digital) con
objeto de transformarlos en informacion util. (PC, LabVIEW) Capitulo IV: Hardware:

Sensores y DAQ empleados en la maqueta - 21 —

* Un sistema de representacion cuyo objeto es comunicar los resultados al usuario
(LabVIEW-Sin6ptico)

PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
REALIZADAS

Investigacion sobre las herramientas mas viables para el desarrollo de un software y

manejo de componentes electronicos.

Se realizé una investigaciéon amplia y detallada de los diferentes sensores, hardware y
plataformas de programacion para saber cuales eran las mejores opciones de cada una en
cuestion compatibilidad en relacion con sus interfaces, también en aspectos como de

seguridad, calidad, precision, y viabilidad.

A continuacion, se detalla las medidas del invernadero:
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Fase de analisis

Andlisis de los requerimientos y en busca de resultados 6ptimos se dio a la tarea de realizar
un investigacion completa de los requerimientos para este proyecto, concretamente
satisfaciendo las necesidades de un buen manejo de las variables asi como las
mejores opciones para su monitorio y su visualizacion, realizando un sondeo de las
mejores hardware con respeto a su calidad, veracidad, precisién, costos asi como
la del disefio de un invernadero en cuanto caracteristicas como: volumen,
estructura, cimientos, cubierta, superficie, disefio de interiores, instalacion eléctrica
entre otros factores primordiales para lograr un sistema de muy buena calidad para
que sea capaz de mejorar la calidad para el proceso de los productos asi como la
reduccion de tiempo, errores, perdidas tanto econémicas en el sentido de cosecha

como en lo econémico que contrae un invernadero no automatizado.

Fase de desarrollo

Inspeccién del correcto funcionamiento de las herramientas que se van a
utilizar.

Se realizaron diferentes pruebas para verificar que el material utilizado para la elaboracion
del invernadero estuviese en buen estado y fuese de una calidad muy buena de acuerdo

con las exigencias 6ptimas encontradas durante la fase de analisis de hardware.

Se realizaron pruebas de calibracion para corroborar el correcto funcionamiento del sensor

dht11 teniendo asi una un respaldo efectivo.

En la placa de Arduino se verifico su funcionamiento con diversas practicas.
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La plataforma LabVIEW se instal6 de forma correcta de acuerdo con las necesidades del
proyecto y se descargaron y editaron los complementos y correspondientes para poder

ejecutar el programa realizado.

Desarrollo del software

Descripcion de la interfaz desarrollada en Arduino.

En este programa vamos a utilizar el sensor dht11 para obtener las lecturas de humedad y
temperatura utilizando LabVIEW desde la placa Arduino, para cual se necesita descargar

las librerias del sensor dhl1l para poder leer los datos.

4 || = | LFABase

m Inicio Compartir Vista [7]

« © 4 » Estecquipe » Descargas » LIFADHTITLVO » CustomFirmware > LIFA Base v/ & | Buscar en LIFA Base £
Nombre Fecha de modifica...  Tipo Tamafio
v s Acceso dpide ~
7 AccelStepper 05/12/201101:09 .. Archivo CPP 12K8
I Escritorio -
[7] Accslstepperh 05/12/2011 01514 .. Archive H 2k8
& Descorgss 7| AFMotor 15 KB
[ Decumentos [ AFMotorh 2K8
&l Imagenes 7 dht1 Archive CPP 3IKB
Capturas depantall | ] dht1lh Archivo H 1K8
LIFA DHTTT Lve | Rremote Archive CPP 16 K8
LA Base [] IRremetehn Archive H 3Kk
i videos [} IRremotelnth Archivo H 4K8
5] IRremoteLICENSE Documento de tex. 24K
& OneDrive 5] keywerds 27 Documento detex... 168
[7] LabVIEWInterface.h 04/04 Archive H 2k
v O Este equipo - 2% 27
E LabVIEWInterface Arduino file 27KE
» - Descargas & LA Base Arduino file 2K
[ Documentos
I Escritorio
& Imégenes
D Misica
B Objetos 30
Videos
& WINDOWS ()
. RECOVERY (D)
= Red
14 elementos =
1 r . EsP 1026a.m.
O Escribe aqui para buscar £ & ¥ e 13072008 8

llustracion 10 Librerias.
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Una vez descargadas las librerias se procede a abrir la placa Arduino aqui procedemos a
abrir el LIFA BASE editado como se presenta a continuacion.

LIFA_Base Arduina 1.6.6 - X

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

LIFA_Eass | AFMotorcpp | AFMotorh | AccelSteppercoh | AccelStepperh | IRremotecpp | IRremote.n

| ~

// Standard includes. These should always be included

0 Escribe aqul para buscar

llustracion 11 Lifa base

En esta parte cabe resaltar que se edit6 afiadiéndole las librerias y las variables del sensor

dh11 para poder obtener las lecturas.

LIFA_Base Arduina 1.6.6 - x

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

00 BEH o]
UFA_Ease | AFMotor.cpp | AFMotorh | AccelSteppercpp | AccelStepperh | IRremotecpp | IRremote.h h | L h | L dittt.cpp | ehittth [~ |

| ~

0 Escribe aqul para buscar

llustracion 12 afiadir Libreria.
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En esa parte se le agrego un caso la opcion para el uso del dh11 para posteriormente poder
utilizar un VI 'y se compila el programa.

LIFA_Base - LabVIEWInterface.ine | Arduine 1.6.6 - x

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

00 BHEH

LIFA_Base | AFMotorcpp | AFMotorh | AccelSteppercpp | AccelStepperh | IRremotecpp | IRremoteh h | L i L dhtt1.cpp | dhti1h

€ (TRdata, command[3]}:

{{IRdata>>16) & OxFF):

case OXFE:
switch(DET11.read (command [2]) )

case DHTLIB_OK:
// M1 good. Send info.

break;
default: // DHILIB_ERROR_CHECKSUM, DHTILIB_ERROR_TIMEOUT and everything else.
/4 Send Error.

O Escribe aqui para buscar

llustracion 13 Case

Programa realizado en LabVIEW

Trabajando en la plataforma de LabVIEW en la ventana de diagrama de bloques, damos
clic derecho seleccionamos la opcién de seleccionar un VI  seleccionamos la opcion de

leer el dato.

File Edit View Project Operate Tools Window Help
3 @ NI @ 25 Lo o7 [15ptApplication Font ~ | fov Tigv  Ghv Gag *| Search 3
Select the VI to Open X
+~ <« Descargas > LIFADHT11LVS » v & Buscar en LIFA DHT11 LV9 Fad
Organizar v Nueva carpeta - M @
4@ OneDrive ~ Nombre Fecha de modifica. Tipo

CustomFirmware

[ Este equipo
P DHT11_VISA Folder

4 Descargas

Carpeta de archivos

Examples Carpeta de archivos
[ Decumentes LCD16X2_ARDUINO Folder Carpeta de archivos
I Escritorio [md L35 LabVIEW Instrume...
&= Imdgenes [ Read Data . Lab! Instrume...
D Musica
B Objetos 2D
B Videos
2 WINDOWS (C:)
— RECOVERY (D)

v o< >

Ao

Nembre de archivo: All LabVIEW Files (*.vi;*.ctl"vit; ~

<
ﬂ Q Escribe aquf para buscar o

llustracion 14 Read date
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Ahora nos vamos a los controles de iniciar y cerrar dando clic derecho seleccionando
Arduino, dando clic en sus respetivos logos y los cableamos.

[] Untitled 2 Block Diagrar] <1 Functions Q, search - X
File Edit View Project| Programming »
- =
E R || — [ R »| Search 2, P 2
B[] ~
B [ 3
Structures Array Cluster, Class, &
Variant
s =
B>
Numeric Boolean String
S
Tt = =
B x
Comparison Timing Dialog & User
Interface
=
5]
File /0 Waveform Application
o -«
"e Ky
Synchronization  Graphics & Report
Sound Generation
Measurement 1/0 »
Instrument 1/0 »
Mathematics »
Signal Processing )
B ErmmE y 17 Arduino ‘
it
Connectivity ) " —_
Control & Simulation ) E—1] "2
- ) iR
ress
v Init Close Low Level Sensors
Addons )
Selecta V... — —
=
]
MakerHub. 4 Utility Examples
. v
- - - . = ESP O7:55 p.m.
ﬂ 0 Escribe aqui para buscar | D ks 1070018

llustracion 15 Labview- Arduino

En el VI seleccionamos nuestro pin que es el de leer el dato, damos clic derecho,

seleccionamos control y enseguida en constante le pondremos el nimero 2.
Esa es la configuracién del dh1l y su respectivo cableado:

e El primer pin es el de voltaje
e Elsegundo es el de datos
e Eltercero no se ocupa

e El cuarto es el pin de tierra.
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proyectouvi Block Diagram *
File Edit View Project Operate Tools Window Help

S & (N Y 5 ba@ 7| 15ptApplication Font ~ | §ov Tav Ehv Gad »| Search

VISA resource

Visible [tems »

Chi to Control
ange to Control

Change to Indicator
Change to Array o

Make Type Def. elativa edad relativa

Description and Tip... >

MNumeric Palette

»

Replace » | Control
Data Operations » | Indicator
Advanced » | Channel Writer

Adapt To Entered Data
Representation »
Display Format.

&

= Properties

<
H 0 Escribe aqul para buscar

llustracion 16 Configuracion dht11

Siguiendo con el diagrama de bloques sacamos un case estructura, conectamos la salida
esto para que nos indique que hemos tenido una lectura exitosa del dht11 es cuando vamos

a obtener las medidas de la temperatura y humedad.

[=] proyecto.vi Block Diagram * 1 Funetions Q Search -
File Edit View Project Operate Tools Window Help | Programming 3
D& (0N G 9 ua @ o+ | 15pt Applicatiof — — P— »| Search
T =l I -
1 Structures
Structures Case Structure
o] [
ForLoop While Loop Timed
VISA resource e Structures
Set Digital BigitdkRkeavi Pin.vi
=
bitrd
Case Structure | Event Structure  In Place Element
Comparison Structure
Flat Sequence  Formula Node
File 1/0
O O
Diagram Disable  Conditional
Synchronization Structure Disable ...
Measurement /0 =3
Instrument 1/0
Shared Varisble  Local Varisble  Global Variable
Mathematics
Signal Processing
[ | pata Communicat

SRy Decorations Feedback Node
Control & Simulati

Express 13
Addons 3
Select a Vl..

Arduino »
MakerHub

<
H 0 Escribe aqur para buscar

llustracion 17 Configuracion dht1l
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En la parte del diagrama frontal se insertardn dos termOmetros uno es para medir la
temperatura y otro para la humedad, en el diagrama bloque vemos que tenemos los

termdémetros y se procedié a conectar las entradas al sensor dh11.

[ ] proyecto.vi Front Panel * — x
File Edit View Project Operate Tools Window Help %
< &2 () I [15pt Application Font ~ | §ov g~ &~ &9~ | Search S 1
VISA resource ~
% =i
Q, Search
P umedad relativs  humedsd relativa
Fl [ T
X1 Numeric
Thermometer
Jiz3 i e i
Time Stamp Time Stamp
Control Indicato
| =
Vertical Prog Vertical
Bar Graduated Ba
- -
Horizontal
Progress B
Silve - - oy
7 ,7 3y
e B B -
i Knob Dial Meter Gauge
Classi
Expre = - =
NET & ActiveX :ﬂ o EHmEE ,j
S=io el Tank Thermometer Horizontal Vertical
Arduine Scrollbar Scrollbar
Framed Color
B

ox
<
ﬂ Q Escribe aqui para buscar a

llustracion 18 Insertar termometro

Creamos un control en la entrada del Arduino seleccionamos el puerto para el Arduino y
después se realizé un control de humedad y temperatura partiendo de lo anterior donde

obtuvimos a las lecturas del dh11.

[*] proyectouvi Block Diagram * — x
File Edit View Project Operate Tools Window Help
S ® @ 1 P 25 wa® 7 [15ptApplication Font ~ | Iov Tav b~ bad +| Search 4 ? ]

Set Digital Bigitdidtesei Pin.vi

Replace with SubV| Contents...

SubVI Node Setup
Enable Database Access
Call Setup...
Find All Instances
Open Front Panel
Show VI Hierarchy
Explore..

o View As lcon

Remove and Rewire

Properties

Indicator

Property for Instr Class

Channel Writer...

All Centrols and Indicators
All Constants

Visible [tems. TR o

'
Description and Tip P Trae
Breakpoint »
Arduino Paletts 3 —
VISA Palett »
Replace >

3

255 I}
o

255 %
o

humedad relativa

temperatura

<
ﬂ O Escribe aguf para buscar

llustracion 19 Control
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Se abrid la estructura while loop y por ultimo se corre, se obtienen las lecturas dhll.

[*] proyecto.vi Block Diagram *
File Edit View Project Operate Tools Window

& @I G 25 ba@ .+ |15ptAppl —
H

VISA resource

<1 Functions
Programming

Numeric

Comparison

Synchronization

Measurement /0
Instrument /O
Mathematics
Signal Processing

Data Communicati

Connectivity
Control & Simulati
Express

Addons

SelectaVl
Arduino
MakerHub

<
ﬂ O Escribe aqul para buscar 0

llustracion 20 Estructura while loop

421 Structures

ForLoop

Case Structure

=

Flat Sequence

L

Diagram Disable
Structure

Shared Variable

Decorations

Q, Search

- .

While Loop

]

While Loop

Event Structure

Formula Node

]

Conditional
Disable ...

k]

Local Variable

*| Search

Timed

Structures

In Place Element.

Structure
medad relativa
temperatura

Global Variable

Feedback Node

12

Lo primero que hacemos es declarar los Arduino dos y tres como salidas eso con la opcion

de digital pin mode las cuales nos permiten establecer coémo utilizar los pines del Arduino

ya sea como entradas o como salidas, eso es muy importante para enviar los pulsos a las

O bajos de la placa Arduino.

proyecto.vi Block Diagram *
File Edit View Project Operate Tools Window Help

&= @M @ 2 baw 7 [15ptApplicationFont ~ | o v Gbv “ad

<] Functions
Programming

VISA resource

Set Digital DigitdkRkeavd Pin.vi I_

4 Low Level
Digital Read Pin

Anzlog Read Pin  Analog Read
Port
Set Digital Pin
ode
Digital Read Pin | Digital Read
Port
B

Digital Write Pin  Digital Write

ort

PWM Write Pin

Bus Specific
<
ﬂ O Escribe aqul para buscar

llustracion 21 Declarar arduino

Analog
Sampling

PWM Configure  PWM Write Port
Port

Structures

e~ ppm——— Mumeric
relativa 755
B
B o2
Comparison
ratura
255 R
o= ﬂ.
. Synchronization
@
& Vo

Instrument /0
Mathematics

Signal Processing
Data Communication
Connectivity

Control & Simulation
Express

Addons

Select a V.

MakerHub
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Después se utilizan comparaciones uno para la temperatura y otro para la humedad.

proyecto.vi Block Diagram *
File Edit View Project Operate Tools

Window  Help

S & 0N P 85 bag o [15ptApplicationFont ~ | §ov Tar Gbv B

-1 Functions
Programming

VISA resource

gitdiRlead Pin.vi

Structures

-] Comparison

Greater?

B

> >

>

Decimal Digit?

Comparison

Hex Digit?

Octal Digit?

Equal? Not Equal? Greater? Less?
Equal To0?  NotEqual To0?  GreaterThan 07 Less Than 07
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Coerce Path/Refnum?

Printable?

B
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Changed.vim
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Greater Or Equal
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>
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&

White Space?
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B
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Path?
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Overflow?
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ﬂ 0 Escribe aqui para buscar

llustracion 22 Comparaciones
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Hacemos lo mismo para la humedad, declaramos nuestra constante decimos que cuando

tengamos un

[*] proyectovi Block Diagram *
File Edit View Project Operate Tools
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ﬂ O Escribe aqui para buscar

llustracion 23 Constante humedad.

B press
ddons
Fixed-Point lect a V...
Overflow?
duino.
MakerHub

un regulador
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»
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Generation
»
»
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Nuevamente utilizamos una comparacion, pero ahora una llamada selec esa opciéon nos

envia un dato cuando es verdadero y otro cuando es falso. Pondremos que cuando sea
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falso nos mande pulsos cero y si es cierto nos mande pulsos de 255 para encender nuestro

regulador, lo mismo hacemos con la temperatura. Ahora nos dirigimos a Arduino

seleccionamos la opcién de Arduino damos clic en digital write pin uno para humedad otro

para temperatura.

[* ] proyecto.vi Block Diagram *
File Edit View Project Operate Tools Window Help

= @ I @ 95 wo w2 [15pt Application Font ~ | §ov Siav &b~ Bad
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llustracion 24 Comparacion selec
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Declaramos constantes para los pines digitales, el numero dos para humedad el 3 para

temperatura, posteriormente cableamos.

[*] proyectovi Block Diagram *
File Edit View Project Operate Tools Window Help

5 @ 1 P 25 a9 [15pt Application Font ~ | $ov T~ GH~ “ak
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llustracion 25 Constantes para pines

Visible tems

Description and Tip...
Breakpoint

Low Level Palette
Numeric Palette

Replace

»
»
»
Control
»
Indicator

SubVI Node Setup.

Enable Database Access

Call Setup,

Find All Instances
Open Front Panel
Show VI Hierarchy
Explore..

v View As Icon
Remove and Rewire

Properties

41

Channel Writer...

All Controls and Indicators
All Constants




Colocamos un par de leds para indicar cuando se ha sobrepasado la humedad y la
temperatura. Vamos a panel frontal damos la opcién en silver seleccionamos boolean silver

boolean leds los conectamos a las contantes de las comparaciones.

proyecto.vi Front Panel * — x
File Edit View Project Operate Tools Window Help ‘
G e
2 & (0) I [15ptApplication Font ~ | §ov Sov H~ GH~ +| Search Q ? ]
VISA resource ~
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NET & ActiveX >
OK Butten Cancel Button Stop Button Arduine »
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<

llustracién 26 Colocar leds

Fase de resultados

Se realiz6 pruebas con diferentes situaciones para verificar el correcto funcionamiento del
sistema creado, obteniendo asi ciertos cambios acertados de la medicion de las variables

acorde a las situaciones.

PRTSTET]| = ahci 1pro.vi Block Do
Fle €dt View Project Operate Tools Window Help ] |[ P ot cowsts Tosks: Wt
o == >E|@n][s]E e
- b -l

hacr TeMPERATURE humedad relativa | ,uqmmry

)

w

e el = - M v =

o ] _'J_.' L

llustracion 27 Resultados.
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En base a lo anterior el resultado fue muy satisfactorio ya que se logroé la total y precisa
medicion de las variables deseadas, se pudo reflejar las buenas caracteristicas del
sensor, asi como el buen funcionamiento del programa desarrollado en la plataforma

LabVIEW de cada uno de los componentes y de la interfaz.

En la ilustracion se puede observar la simulacién del accionado de un sistema de bombeo
cuando se mandan los pulsos altos en este caso se enciende el led y este mismo se
apaga cuando el sistema esta dentro de la humedad relativa deseada pues el sensor nos

manda pulsos bajos.

31| P dht11pro.vi Block Diagram *

= =101 x|

Fle Edt View Project Operate Tools Window Help g»FhEﬂtMWMI&TO&MN&
<=
A

B[@|@n][v]Ekz |

humedad relativa

=
Ki| | 27

llustracion 28 Simulacion

En lailustracion se puede observar la simulacion del accionado de un sistema de ventilacion
cuando se mandan los pulsos altos en este caso se enciende el led y este mismo se apaga
cuando el sistema esta dentro de la temperatura deseada pues el sensor nos manda pulsos

bajos.
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b dutiipovi
Fie Edit View Project Operate Tools Window Help

B[ @[n]

R[=/E31| B dht11pro.vi Block Diagram * 3

File Edit View Project Operate Tools Window Help

»[B@n][s]EEw= |

humedad relativa

llustracion 29 Simulacion de resultados.

Conclusiones

Se desarroll6 un sistema de bajo costo y facil implementacion que permite el monitoreo,
registro y control de variables fisicas (Temperatura, humedad relativa) de invernadero. Del
proyecto realizado se puede concluir que es una herramienta funcional y versatil para saber
de forma rapida y precisa el comportamiento de las variables fisicas de un invernadero. El
buen funcionamiento de la estrategia de control implementada permite mantener en niveles
Optimos los valores de temperatura y humedad relativa dentro del invernadero. EIl buen
funcionamiento de la estrategia de comunicacién entre el sistema creado y el servidor
permite ver el correcto registro de los valores censados en la base de datos creada en
LabVIEW. Debido al modo en que se desarrollo el proyecto se puede agregar de manera

facil diferentes sensores y actuadores.
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Recomendaciones:

Reemplazar la fuente de suministro de energia por sistemas alternativos, tales como
paneles solares o un conjunto de baterias. Agregar mas variables de medicion (PH, nivel,
flujo, entre otros). Agregar un sistema de captura de imagen para visualizar el estado de las

plantas.

Por medio del analisis de la informacién recopilada permitir que en trabajos futuros se

puedan realizar deteccidon de enfermedades, fumigacién automética, entre otras.

BIBLIOGRAFIA

GLORIA ALEXANDRA HERNANDEZ GONZALEZ y Cesar Leonardo Romero Sanchez.
“Analisis de la situacion de los invernaderos de la Asociacion de Tomateros en Garagoa

(Boyaca)”. Universidad de la Sabana. Bogota D.C. Colombia. 2002.

Gonzalez Real, M.M.; Baille A., 2005.

Gonzélez Real, M.M., Baille A., 2005. Capitulo IlI: Introduccién al clima de Invernaderos.

Diaz, J.R.; Pérez, J. 1994

HERNAN OCTAVIO DIAZ SARMIEN

http://www.sagarpa.gob.mx/desarrolloRural/Documents/fichasaapt/Invernadero%20R%C3
%BAstico.pdf.

www.electronicoscaldas.com » Sensores » Humedad / Lluvia / Inundacién

45



