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Premessa 1

Interessanti applicazioni agro-meteo sono
realizzabili grazie a due caratteristiche
dell'elettronica e dell'informatica.

—Componentistica a basso costo
(elettronica integrata)

—Facilita nelle telecomunicazioni (GSM,
GPRS, “wireless-network-sensors”,
WiFi)




Premessa 2

Il Progetto “Centeuro” nasce per favorire la
diffusione di queste tecnologie in ambito agrario.

Il lavoro qui presentato riguarda I'adattamento
per uso agro-meteo di economici strumenti
(modem) gia presenti in commercio.

L’ambita meta sarebbe di arrivare a mettere in
campo macchine per telemisura (e telecontrollo)
al costo di 100€ (Cent euro)

Nota genealogica: incrocio a tre vie =)
uomo-+cavallo=centauro+€uro=centeuro A& .




Materiali e Metodi

| Modem programmabili in linguaggio di alto livello

Uniscono in un unico oggetto il modem e un
microprocessore.

Telit GM862 PYTHON Siemens TC65

-Pin to Pin backward compatible Support Java™ IMP 2.0

-Quad Band Quad Band 850/900/1800/1900 MHz
-ROHS compliant GPRS classe 12

-on board SIM holder
-GPRS Class 10
-embedded TCP/IP stack
-embedded FTP/SMTP client
-extended temperature range
-extended RF sensitivity
-Python Script Interpreter
-Costo ~ 90 €

Processore ARM7Y
Memoria: Flash 1.7 MB, RAM 400 KB
Stack TCP/IP

Range temperature: -30°+ 65T
Dimensioni: 34x45x3.5 mm

Usato per le nostre prove
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MOdulator
DEModulator

(da Wikipedia)

* Il modem e un dispositivo elettronico usato per
far comunicare piu sistemi informatici (ad
esempio del computer) tramite un canale di
comunicazione composto tipicamente da un
doppino telefonico.

 Anche sulla rete cellulare GSM sono stati
Implementati servizi per la comunicazione dati.

o Attualmente e possibile effettuare traffico a
commutazione di pacchetto usando terminall
GSM-GPRS/EDGE come modem per navigare
sulla rete internet, scambiare file e immagini.




HSCSD (High-Speed Circuit-Switched Data )
e uno sviluppo del Circuit Switched Data,

il meccanismo originale di trasporto dei dati del s T
sistema di telefoni cellulari GSM. -~

PLMN ( Public Land Mobile Network ) o
Rete Mobile di Proprieta Pubblica alla
guale appartiene I'utente che ha
sottoscritto un contratto con
I'Operatore UMTS.

originator
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Senver
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ISP (internet service provider)
in italiano “fornitore di servizi Internet”, -
abbreviato spesso in provider
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GPRS interconnectivity



Linguaggio Hayes, comandi AT

Hayes Microcomputer Products era un
fabbricante di modem degli USA. Con | suoi
Smartmodem , introdusse la possibilita di
controllare il modem attraverso comandi spediti
nel flusso di dati.

L'approccio smart-modem semplifico
enormemente |'uso, rendendo il modem uno
strumento pratico per una piu vasta utenza.

Al giorno d’oggi praticamente tutti | modem
usano comandi Hayes detti anche AT
commands. (es. AT ATDT ATDP ATX3)




Connessione PC - Modem

Programma in
C, Basic,
Java, Pascal,
Python, etc.

Linea filare

|

——

Comunicazione in
linguaggio Hayes
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|

Radio




Modem programmabile GM862-QUAD-PY:
microprocessore, memoria e modem sono alloggiati

IN UN Uunico contenitore

MEMORIA

MICRO
PROCESSORE

Input/Output
12C, SPI, RS232
13 digital 1/O,

r

Altri apparecchi

0 Comunicazione in
Programmabile in
J Python ‘ linguaggio Hayes '

MODEM
GSM-GPRS

__1 _______________ I -




Struttura del modem
GM862-QUAD-PY




EZ10 e un GM862-QUAD-PY
“Ingegnerizzato”

43.9 X43.9 X 6.9 mm 107 X 64 X 33 mm




Telit EZ10

Antenna RF RS232 LED
connector

Power supply
connector

Audio
connector

connector

Data status
LED

SIM Card
connector

costo circa 165€



Uso di EZ10 per telemisura o
telecomando

e E necessario costruire una schedina
esterna con alcuni componenti.

e Per |la connessione abbiamo usato il BUS
12C.

e | e schedine sono state realizzate nel
nostro laboratorio.




Connessione tramite BUS 12C

12C, acronimo di Inter Integrated Circuit (pronuncia
I-quadro-ci o I-due-ci), un sistema di comunicazione
seriale bifilare utilizzato tra circuiti integrati.

Il classico bus 12C e composto da almeno un master
ed uno slave (letteralmente "capo, padrone" e
"sottoposto, schiavo").

Implementarlo direttamente usando due generici pin
di I/O e un software/firmware e abbastanza
semplice (in inglese questo metodo e chiamato bit-
banging )

Vari slave, ognuno con un proprio indirizzo, possono
essere connessi in parallelo sul bus




Cosa si puo attaccare al BUS 12C

* QOrologio:
e Termometro: es. DS1624
e Sensore luce ambiente:

« Convertitore Analogico/Digitale (ADC): es. PCF8591P
e Convertitore Digitale/Analogico (DAC):

« Memoria flash ed eeprom:

@ HRp

Vdd

SDA
oLl

uC ADC
Master || Slave

DAC
Slave

uC

Slave




EZ10 con alimentatore a 230V, antenna, cavo
RS232 e scheda connessa tramite BUS 12C




Risultati

Un Centeuro per l'irrigazione. L'umidita del suolo mi surata
In tempo reale




Irrigazione a goccia in campo



Irrigazione a goccia in tunnel



Inizio irrigazione

a goccia
Progressivo )
prosciugamento @)
deqli strati esplorati o

dalle radici

N

N

// T\

7

Tutto il

terreno a
capacita
di campo

E il solito problema: come ridurre la perdita per
percolazione nell’irrigazione a goccia?



Sensori posti a diversi livelli possono monitorare
L’avanzamento dell’acqua in profondita

— Abbiamo fermato — Stiamo irrigando

@ lirrigazione al @ troppo
® momento giusto \ 17 ®
® @)

\

te/reno a
capacita

ai campo

terreno a
capacita
di campo H

L'umidita sotto lo strato esplorato dalle radici
Non dovrebbe salire sopra la cap. di campo
I

L'acqua
abbandona la
zona esplorata
dalle radici




Che sensori usare?

ensiometro

Costante dielettrica

— Capacitivi

— DR, TDT, FDT
Conducibilita elettrica

Dissipazione termica




ENSIOMETRO AUTO-COSTRUIBILE

Con la tecnica sviluppata da
Martin Thalheimer, "Centro di. Sperimentazione Agraria e
Forestale" di Laimburg (B2)




SENSORE DI DEPRESSIONE
APPLICATO AL TENSIOMETRO

Martin Thalheimer, "Centro di. Sperimentazione Agraria e
Forestale" di Laimburg (BZ)

Costo sensore/'

circa 25€




Scheda con convertitore
analogico/digitale (ADC) connessa
a EZ10 tramite BUS 12C




Centeuro fa Acquisizione e
Pubblicazione dei dati via WEB

1. Il software in Python installato in EZ10
legge la depressione ogni 5’

2. e periodicamente la trasmette via
internet (GPRS) al Centro Meteo di S.
Michele

3. dove viene immediatamente resa
disponibile sul sito WEB







C’e anche I'accesso al sistema
via SMS

 Con messaggi SMS al sistema MEUCCI si
o[U[ek
— Modificare del passo di acquisizione

— Ricevere | dati delle ultime 24 ore. (es.
spedendo al 335-1019034 il messaggio
“Qtens 1 17, si riceve una lista con
I'andamento bi-orario della tensione
dell’acqua nell’'ultimo giorno)




Altri tipl di sensori

Poiché 'uso del tensiometro ha il limite di -
0.85 Bar, abbiamo in corso anche prove
con altri sensori.

Le prime prove riguardano sensori basati
sulla dissipazione termica di Pt100 e
semiconduttori.

Pro: costo contenuto
Contra: sensibilita piuttosto ridotta




Conclusioni

Con il modem EZ10 si puo fare telemisura e
telecontrollo senza particolari difficolta.

Saldare una schedina per la connessione di
sensori non e piu difficile che realizzare un
tensiometro.

Raggiunto un livello sufficiente di affidabilita del
sistema, faremo dei corsi per istruire
adeguatamente gli interessati a queste tecniche.

Altre combinazioni micro + modem vengono
Indagate per ridurre al minimo 1 costi. 100€!!!







