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ude <avr/pgm
ude "Time.h" 

short strings f
ne dt_SHORT

char buffer[d
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#elif d
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TIMSK |=
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defined (__AV

TIMSK &
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art() { 

ng = 0; 
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VR_ATmega8
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= (1<<TOIE2)
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R_ATmega16
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VR_ATmega1
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VR_ATmega8
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overflow() { 
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#incl
#incl
#incl
 
//***
//     
//***
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int an
int an
int an
int d
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long 
float 
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float 
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float 
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ude <Time.
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**********
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ariables par
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ariables par
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ariables par
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 Temperatu
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para la BOM

or pulsos de
e velocidad 

pulsos de P
de las preci

de lectura d
able almace
de la tempe
de la tempe
de la tempe
a temperatu

e de lectura
e de humeda
e de humed

or	goteo	med

AMACIÓN 

**********
L E S 
**********

l sensor de T
ensor de H
ensor de RA
MBA PRESIO

 viento 
del viento a

Precipitacio
pitaciones d

del sensor te
enamiento d
eratura max
ratura mini
eratura med
ura actual 

del sensor 
ad relativa 
dad relativa

diante	la	plat

**********

**********

TEMPERATU
UMEDAD 
ADIACIÓN S
N 

a 2m 
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emperatura
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xima 
ma 
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// Va
int se
float 
int co
 
// Va
float 
float 
float 
float 
float 
float 
float 
float 
float 
float 
float 
float 
float 
float 
float
float 
float 
float 
float 
boole
 
//***
//     
//***
 
 
void 
  
  pinM
  pinM
  pinM
  pinM
   
  setT
de 20
  Alar
AGO
  Alar
(30m

“Autom

ariables par
ensorValue
 Rn = 0.000
ontRn =0;   

ariables par
 exp1 = 0.00
 exp2 = 0.00
 delta = 0.0
 vdelta = 0.
 vUz = 0.00
 vy = 0.0000
 vTmed = 0
 dpv = 0.00
 es = 0.0000
 ea = 0.0000
 expmax = 0
 expmin = 0
 e0tmax = 0
 e0tmin = 0
 e0 = 0.000
 ET0 = 0.000
 ET01 = 0;   
 Tiemporieg
 Tiemporieg
ean Fechac

**********
                    
**********

setup () { 

Mode(analo
Mode(analo
Mode(analo
Mode(digiP

Time(0,1,0,1
011   
rm.alarmRe
ST y SEP (Ve
rm.timerRe
min * 60seg 

matización	de

a el Piranóm
Rn = 0;        
00;             //
              //V

a utilizar en
000;   
000; 
000;          //
0000;         /
00;            //
0;             //V
.0000;         
00;            //
0;                 
0;                 
0.0000;       
0.0000;        
0.0000; 
0.0000; 
0;   
00;             /
               
go = 0; 
goMin =0; 
orrecta = 0;

**********
        
**********

ogPinTemp,
ogPinHR, IN
ogPinRn, IN
PinEValv, OU

1,12,11);     

epeat(23,59
erano) 8pm
peat(1800, 
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metro 
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/Variable de
Variable con

n Evapotran

/Variable d
//Variable d
/Variable U
Variable Y
 //Variable 
/Variable de
   
   
            
         

//Variable d

; 

**********
  V

**********

, INPUT); 
NPUT); 
PUT); 
UTPUT);  

                    

9,59, ActivaR
m. Para rega
Fecha);      
Para adqui

a	de	riego	po

de lectura 
e radiacion s
ntadora de R

nspiración 

e pend. Pre
delta 
z 

de Tmed 
eficit de vap

de Evapotra

*********
Void setup ()
*********

      // Setea

Riego);        
r 
                // 
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or	goteo	med

del sensor d
solar neta
Rn 

esion de vap

por 

nspiracion d

**********
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**********

a el reloj a la

    // Alarma

Alarma rep
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**********
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as 12.01 de

a de ABR, M

petitiva cada
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  atta
pluvi
  atta
anem
     
} 
 
 
//***
//     
//***
 
void 
  Alar
  }   
   
  
//***
//*   
//*   
//*   
//***
 
//***
//     
//***
 
void 
  Tem
    if (
    if (
    Tm
  Higr
    if (
la HR
    if (
la HR
     
  Pira
    if (
    els
    co
} 
 
void 

“Autom

achInterrup
iometro con
achInterrup
mometro co

**********
                    
**********

loop() { 
rm.delay(10

**********
                  
                   
                   
**********

**********
                   
**********

DatosSenso
mperatura1 
(Temperatu
(Temperatu
med = (Tmax
rometro (); 
(sensorValu
Rmax, almac
(sensorValu
Rmin, almac

anometro ()
(contRn == 0
se {Rn = (Rn
ntRn++;   //

Datoscont(

matización	de

t(1, Pluviom
n el falnco n
t(0, Anemo
on el falnco 

**********
       
**********

000); // wai

**********
 ‐‐‐‐‐‐
|     L
‐‐‐‐‐‐‐

**********

**********
 ALM

**********

ores(){ 
= Termome

ura1 > Tmax
ura1 < Tmin
x + Tmin) / 

ueHR > HRm
cenarla en H
ueHR < HRm
cenarla en H

); 
0) {Rn = sen
n + sensorVa
/Hacemos la

(){ 
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metro, FALL
negativo 
ometro, FAL
negativo 

**********
   V

**********

t one secon

**********
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐
L E C T U R A
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐
**********

**********
MACENAMIE
**********

etro (); 
x) {Tmax = s
) {Tmin = se
2; 

max) {HRmax
HRmax 
min) {HRmin
HRmin 

nsorValueRn
alueRn * 0,0
a media de 

a	de	riego	po

LING);    // In

LLING);     //

*********
Void loop ()
*********

nd between

*********
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐
A  D E  S E N
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐
*********

*********
ENTO DE DA
*********

sensorValue
ensorValueT

x = sensorV

 = sensorVa

n * 0,0353;
0353) / con
la radiación

or	goteo	med

nterrupcion

/ Interrupcio

**********

**********

n clock displ

**********
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐
S O R E S    
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐
**********

**********
ATOS DE LOS
**********

eT;};           
T;}; 

ValueHR;}; //

alueHR;}; //

}  
tRn;}; 
n solar 

diante	la	plat

n para conta

on para con

**********

**********
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**********
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**********

**********
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    Uz
conv
    nP
} 
 
//***
//     
//***
   
void 
     co
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//***
//     
//***
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Veloc
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//***
//     
//***
//Ma
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  stat
     se
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     te
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} 
  
//***
//     
//***
//Ma
void 
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    sen
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Prdia = cont

**********
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**********
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**********
                   
**********
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**********
                   
**********
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matización	de
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**********
 

**********

ro(){ 
r++;    // Con

**********
         

**********

tro (){   
z++;   // Con
a 

**********
    Ent

**********
e 0 a 204, ya
tro (){ 
mperatura; 
T = analogR
mometro 
= map (sen
1023. Es de
eratura; 

**********
 

**********
e 0 a 204, ya
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10;                

**********
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**********
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**********
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**********
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**********
trada analó
**********
a que la ent

ead(analog

nsorValueT, 
ecir entre ‐3

**********
Entrada a

**********
a que la ent

Read(analog
ensorValue

a	de	riego	po

00 * 24);  //

   //Conver

*********
digital de la
*********

os pulsos en

*********
gital de las 
*********

os pulsos en

*********
ógica de la T
*********
trada será e

PinTemp);  

 0, 204, ‐30
30º y 70º 

*********
analógica d
*********
trada será e

gPinHR); 
HR, 0, 204, 

or	goteo	med
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rtimos los p

**********
as PRECIPIT
**********

n 24 horas y

**********
Velocidad V
**********

n 24 horas y

**********
TEMPERATU
**********
entre 0‐1v e

           //Lee

0, 70);   // M

**********
e la HUMED
**********
entre 0‐1v e

0, 100); 

diante	la	plat
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ulsos en mm

**********
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**********
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**********
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**********
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**********
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**********
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//***
//     
//***
// 
void 
    sen
    sen
} 
 
//***
//     
//***
 
float 
   
  stat
  // L
Rn, U
  // F
  Tme
  exp
  exp
  e0 =
  delt
  // F
  vUz
  vde
  vy =
  vTm
  // F
  exp
  exp
  e0tm
  e0tm
  es =
  ea =
  dpv
 
  ET0
  // A
dia. 
  ET0
  // C
  Tiem
  // C
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**********
                   
**********

Piranometr
nsorValueR
nsorValueR

**********
                   
**********

 Evapotrans

tic float ET0
lamamos a 
Uz y nPrdia.
órmula de 
ed = (Tmax 
1 = Tmed +
2 = (17.270
= 0.6108 * e
ta = (4098 *
órmulas V  
z = 1.0000 +
elta = delta /
= 0.0666 / (d
med = Uz * 9
órmulas DE
max = 17.2
min = 17.27
max = 0.610
min = 0.610
= (e0tmax +
= (e0tmax *
v = es ‐ ea; 

0 = (Rn * 0.0
A la Evapotr

01 = ET0 ‐ nP
Cálculo del t
mporiegoM
Cálculo del t

matización	de

**********
      En

**********

ro () { 
Rn = analogR
Rn = map (se

**********
         

**********

spiracion () 

0Tiemporieg
la recogida
 
la pendient
+ Tmin)/2.0

+ 237.3000; 
00 * Tmed)  
exp (exp2 / 
* e0) / sq(ex
   

+ 0.3400 * U
/ (delta + 0,
delta + 0,06
900.0000 / 
EFICIT PRES
700 * Tmax
700 * Tmin 
08 * exp (ex
08 * exp (ex
 e0tmin)/2.
* HRmin + e

0353 * vdelt
anspiración

Prdia; 
tiempo de r

Min = ET01 / 
tiempo de r

e	un	sistema

**********
ntrada anal
**********

Read(analog
ensorValueR

**********
  Fórmula d
**********

{ //Devuelv

go; 
a de datos, p

te de la PRE
0000;     
                    
;                  
exp1);         
xp1);            

Uz;                 
0640 * vUz
640 * vUz);  
(Tmed + 27
IÓN DE VAP
x / (Tmax + 
/ (Tmin + 2
xpmax);  
xpmin);  
.0000; 
0tmin * HR

ta + vTmed 
n de referen

iego necesa
22.2100 * 6
iego necesa

a	de	riego	po

*********
ógica de la 
*********

gPinRn); 
Rn, 0, 1023

*********
de la Evapot
*********

ve el el tiem

para saber: 

ESIÓN DE VA

                  
 
   
 

     
z);    
     

73.3000);     
POR 
237.3000); 
37.3000);

Rmax)/2.000

* dpv * vy)
ncia le resta

ario segun E
60; //  
ario segun E

or	goteo	med

**********
RADIACIÓN
**********

, 0, 2000);  

**********
transpiració
**********

mpo de riego

Tmax, Tmin

APOR 

         

           

00; 

 ; 
amos el nive

ET01, en mi

ET01, en mi

diante	la	plat

**********
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**********

        

**********
ón 
**********

o en miliseg

n, Tmed, HR

el de agua re
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  ET0
   
  retu
} 
 
//***
//     
//***
 
//‐    
void 
  if (m
    Da
    Fe
  } 
} 
void 
  tem
  if (t
    Tie
      if
        d
        
        
      } 
  } 
  rese
} 
 
void 
  digi
  MsT
} 
//***
//     
//***
void 
       U
       T
       H
       H
       R
       c
       c
       c
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0Tiemporieg

urn ET0Tiem

**********
                A
**********

 Vamos a re
Fecha () { 
month() >= 4
atosSensore
chacorrecta

ActivaRiego
mp = Termom
emp >= 2 &
emporiego =
f (Tiemporie
digitalWrite
MsTimer2::
MsTimer2::

etvariables(

DesactivaR
talWrite(dig
Timer2::sto

**********
                    
**********
resetvariab
Uz = 0;         
Tmed = 0;    
HRmax = 0; 
HRmin = 0;  
Rn = 0;         
contRn = 0; 
contPulsosU
contPulsosP

matización	de

go = Tiempo

mporiego; 

**********
ACTIVACIÓN
**********

egar solo si 

4 && mont
es(); 
a = 1; 

o () {   
metro (); 
&& Fechaco
= Evapotran
ego > 0){ 
e(digiPinEVa
:set(Tiempo
:start(); 

(); 

Riego () { 
giPinEValv, 
p(); 

**********
         
**********
bles(){ 
             //Re
                //
                  /
                 //
             //Re
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Uz = 0;          
Pr = 0;           
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**********
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**********
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h() <= 9 ) { 

rrecta == 1)
nspiracion (

alv, HIGH);
oriego, Desa

LOW); 

**********
 RESETEO

**********

eseteamos 
/Reseteamo
//Reseteam
/Reseteamo
eseteamos 
/Reseteamo
  //Resetea
 //Resetea

a	de	riego	po

* 60000; 

*********
VACION SAL
*********

n los meses

) { 
(); 

activaRiego

*********
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*********
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os la Tempe
os la Hume
os la Humed
la Radiación
os el contad
amos el con
mos el cont

or	goteo	med

**********
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**********
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);  

**********
ARIABLES 
**********
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eratura med
dad relativa
dad relativa
n solar 
dor de Rn  
tador de pu
tador de pu

diante	la	plat

**********
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**********

Desde Abri

**********

**********
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a mínima  

ulsos de Uz 
ulsos de Pr 

taforma	Ard

A

 

*********
            * 
*********
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Sensor R

Amplific

Sens

Sensor P
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ye un segun

96% el pre

o los neces
ros sensore

ades 

m 

diante	la	plat

ro muestra l
es demasia
ndo presupu
esupuesto to

arios para c
s.  

Pre

1

27

taforma	Ard

Presup

los compon
ado elevado
puesto, con 
total, siendo

crear la pla

ecio (€) 
30€ 

4,68 

15,73 

525 

800 

250 

570 

550 

6,29 

751,7 € 

duino”	

puesto 

83 

nentes 
o para 

unos 
o mas 

aca de 



 

 

 

 

Sen

C

 

 

 

 
96%)
segun

“Autom

PRESUP
 

Ma
Ardu

Relé Fin

Ca

nsor Tempe

Fotorres

Sens

Sensor P

Component

T

Como po
), ya que la
nda los com

matización	de

PUESTO 2

Material 
uino UNO 

nder serie 4

ableado 

eratura y H

sistencia LD

sor Viento 

Precipitacio

tes Placa pr

TOTAL 

odemos ver
a primera ti
mponentes b

e	un	sistema

2: 

40 

Humedad 

DR  

ones 

ruebas 

r la diferen
iene los me
básicos para

a	de	riego	po

Unida
1

1

10m

1

1

1

1

1

ncia entre lo
ejores dispo
a poder mo

or	goteo	med

ades 

m 

os dos pres
ositivos exi
ontar y prob

diante	la	plat

Pre

1

10

upuestos es
stentes en e

bar el monta

taforma	Ard

A

 

ecio (€) 
30€ 

4,68 

15,73 

6,97 

1,85 

29 

8,50 

6,29 

03,02 € 

s enorme (d
el mercado
aje del proy

duino”	

Anexos 

84

de un 
, y la 
yecto.



 

11.

1

 

 

 

“Autom

 PLAN

11.1. E

matización	de

OS 

ESQUEMA

e	un	sistema

A ELECTR

a	de	riego	po

 

RÓNICO 

 

or	goteo	meddiante	la	plattaforma	Ard

P

duino”	

Planos 

85 


	Gorka Echarte Vidaurre MEMORIA PFC (Word 2007)



