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SFobicitante: TL'ELECTRONICUZ AFPLIQUEE, entidad francesa, residente
en 98, Rue Maurice-Arnoux, 92-MONTROUGE, Francia.
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La presente invencién tiene por objeto un disposi-~
tivo perfeccionado de control aubtomatico de riego tanto pera
la irrigacién de terrenos portadores de cultivos de cualesg-
quiera naturaleza, tanto utilitarios como florales y ornamen-

5e tales, como para la aspersién de flores y ramajes.

WMod. 56



5

10,

15,

20.

25

30,

376404

Con tal fin tiene por objeto un dispositivo que
asegura, en todos los casos de explotacién prdctica, wn
riego racional, habida cuenta de las condiciones climato~
légicas locales, de la naturaleza de los cultivos y de los
terrenocs, y de los efectos malgastados por tales riegos go-
bre los cultivos y la vegetacién. ,

Tanto en la irrigacidén como en la aspersidn, wi
riego racional debe tener en cuenta los principales facto«
res siguientes: '

a) Ia temperatura ambiente: tal y como se conoce,
¥ ée un modo general, la irrigacidn podria provocar dafios

. a los cultivos si fuera efectunada hacla la caida de la tam-

de 0 de la noche a una temperatura exterior que anuncia helaaas
nocturnas, y similarmente si fuera efectuada en tiempo mu=- |
blado pero en las inmedicaciones o por debajo de cero; asimig-—'
mo ocurriria para la aspersién de £lores y de drboles para
compensar una evaporacién demasiado intensa; por el contra=
rio, ya se conoce el modo de operar, especialmente en las
plantaciones de drboles frutales, en que se provoca una oS-
peraibén destinada por el contrario, mediante formeocibn ulte-
rior de una pelieula de hielo delgeda sobre sug flores y capu~
llos, a protegerler contra las heladas nocturnas.

b) Ia iluminacién o luminosidad ambiente: igualmente,
como es conocido, slavo excepciones el riego a pleno gol de=-
be evitarse, debiendo efectuarse este riego hacia la tarde’

0 lé caida de la noche, incluso con ticmpo cubierto poxr 61 
dla; en cierﬁOS casos wn riego nocturno puede ser deseable.

¢) En irrigacién, wn tercer factor esencial consig-
te en el grado de humedad del terreno, habida cuenta de la
naturaleza del mismo y de la de los cultivos que contiene;
la irrigacidén tiene como finalidad una aportacién de humedad
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al terreno a la altura de lag raices, siendo conveniente no
"oenggar" este nivel

Un digposgitivo establecido de acuerdo con la in-
vencidn se caracteriza principalmente porgue incorpora me-
dios para tener en cuenta tales factores mediante caplacidn
de sug valoreg'por sondas apropiadas, oomparacidén directa
de estqs’valores captados con otros valores previamente eg-
tablecidos y por otra parte ajustables, y disparo del riyo
durante un espacio de tiempo igualmente predeterminado por
fijacidén cuando el conjunto de las condiciones preestablecidas
de los valores de estos factores son satisfechas.

Complementariamente se caracteriza, sobre todo en
él cago de un riego pora irrigocidn de un terreno, porque
comprende medios temporizados y ajustables para que después
de este espacio de tiempo de riego y un intérvalo de {iempo
predeterminable que sigue a este primer ciclo de riego, se
produzca al menos otro ciclo de riego.

_ Se caracteriza ademds la invencién, en uno y otro
©aso, porqué incorpora medios, gque comprenden una sonda de
humedad enterrada y uns fijacidén del grado de humedad fune
cion de la naturaleza del terreno y de la de los cultivos,
para detener todo ciclo de riego durante su duracién cada
vez que la citada sonda de humedad detecta un grado corres-
pondiente a dicha fijacidn.

Para exponer la invencién con detalle, se hard re~
ferencia a la figura vnica adjunta, que representa a simple
tItulo iluwstrativo un ejemplo de ejecucidén de un dispositivo
conforme a la invencidn, De este mismo ejemplo pueden deducirse
gin mds cualesquiera variantes de ejecucidén tecnoldgica y de
adaptacibn a las condiciones diversificadas de explotacién

préctica de estos dispositivos,
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Este ejemplo se refiere al caso de un control
de irrigacién, y su modificacidén para un control de asper-—
8ibén serd expuesto mas tarde. Este dispositivo comprende
tres sondas o captadores.

Una sonda btermométrics 1 midé de modo permanente
la temperatura ambiente, tomada bien entendido bajo resguar-
do, y estando esta medida disponible bajo la forme de wnz
tengién eléectrica. Zsta sonda puede consistir de un modo- '
ilustrativo en un nontaje a termistencia de cbeficien'bo d2
temperatura negativo por ejemplo. I:a.' gonda recibe un poten-
cial continuo positivo del borne + de una alimentacién represe;
tada sbélamente por sus bornes + y =, y que puede consigtir
en una bateris o en un rectificador de la tensién alterna
del sector. El otro borne de la sonda 1 se conecta a la ba—-:
ge de wn transistor 4, del tipo P N P por ejemplo, a iravés
de wna resistencia en serie T. En tensién de alimentacién
es aplicada al punto de conexién entre sonda y resistencia T
a través de uﬁa red en series que comprende un potencidmetro
9 y una resistencia 8, esta Ultima para el equilibrio de las
impedancias de la sonda y del pobtencidmetro; las posiciones
relativaes de 8 a 9 pueden ser invertidas si se desea. El
transistor 4 tiene su enisor a la tensidn positiva a través
de la resistencia de polarizacién 10 y su colector a la ten=-
sién negativa a través de una resistencia de carga 1l. Ia
regulacién del potencidémetro 9, que puede estar provista '
ademds de una esfera de control directamente gradﬁada en
grados de temperatura, Celsius por ejemplo, define un umbral. de
funcionamiento que opera como sigue: en tanbo la resistencia
de la gonda termométrica 1l permenezca a un valor superior
al correspondiente a latemperatura fijada en el potencide-
metro 9, el transistor 4 es bloqueado por la 'l;ensidn positiva
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llevada en su base. Cuando por el contrario la registencia de
la sonda se eleva suficientemento para que la tensidn posi-
tiva llevada a través de la sonda disminuye ¥y no sobrecompen~
ge mds la btengidn negativa, habiendo descendido la temperatura
por debajo del uvmbral fijado en el potenciometro, el transis-

tor 4 conduce.
+ En el primer caso el transistor 17, atacado por su

base poé la galida del owlector de 4 y cuyo colector esté a la

teneidn positiva a través de las resistencias 16 y 10 en 95—
rie ( o 1o que es lo mismo, a la tensidén del emisér de 4 a tra
vés de la resistencia 16), y cuyo emisor cstd a la tensgién
negativa a través de la resistencia de polarizacién 20 ez con
ductor. Por el contrario el transistor 24, cuya base es ali=-
mentada por una tensidén tomada en el punto 21-22-23 entre
el colector de 17 y la tensibn negativa después del elemento
unidireccional 22, diodo por ejemplo, y cuyo emisor estd a la
tengibn negativa a través de la resistencia de polarizacidn
28, estando su colector a la tensidén positiva a través de 1la
registencia de carga 27, es bloqueado lo que aisla la base del
transistor 30. Este dltimo constituye de hecho una puerta de
corriente y, por esta condiciébn, presenta un circuito de co-
rriente de reducida impedancia entre el emisor y el colector;
la "puerta" estd por conslguiente abierta.

En el segundo caso, conduciendo el transistor 4,
el transistor 17 es bloqueado, el transistor 24 es pasante
y por consiguiente la "puerta" 30 es cerrada, ya que 30 pre-
senta entre emisor y colector una trayectoria de elevada
impedancia que no deja pasar la corriente eléctricas

In resumen, la puerta 30 es controlada de tal forma

gque es pasante (abierta), en tanto que la temperatura exte—
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rior sea superior al valor fijado en el potencidmetro 9; en
caso contrario, es blogueada (cerrada).

In el caso de un dispositivo de control de riego
para aspersidén con vistas a una probeccién de flores y bro-
tes contra heladas nocturnas, las condiciones de 30 deber:[a.;
ser invertidas. Por ejemplo se intercala wn escalon inveruor
entre los transigtores 30 y 24. i

Ia sonda de medida de la luminosidad ambients (Zlu-
minacién exterior) estd indicada en 2. Puede consigtir por
ejemplo en una fotocélula, multiplicadora o no que tiene
su fotocdtodo orientado hacla el cielo y en direccién hacia
el norte, preferentemente para evitar wma recepcidn divecta -
de los rayos solares; asimismo y con caracter preferencial,
la sonda serd dispuesta en el fondo de un tubo opaco abicrto
en su otra porcién extrema, s fin de proteger la fotocdlula
contra una iluminacidn rasante o molesta.

La sonda de luminosidad 2 estd conectads entre los
polos de la alimentacidén de la siguiente forma: al polo +
a través de una resistencie 12 y un poterdémetro 13 en serie;
al polo - através de wna resistenciz 8 de igual misidén que
para el primer caso. El borne de la sonda 2 conectado a la
registencia 12 estd conectado a la reg:i.‘stencia serie T conec~-
tada a la base de un transistor 5 de igual montaje, por otra
parte, que el transistor 4. Bl potenciémetro 13 pucde estar
provisto de una esfera directamente graduada de intensidades
luninosas, lux por ejemplo, ¥y sirve para el establecimiento
previo del grado de luminosidad elegido como umbral operato-
rio por debajo del cual el riego podrd efectuarse. A partir
del transistor 5 se cstablece una cascada de escalones 18

¥ 25 que desembocan en la "puerta® 3l. Esta Wltima no debe ser
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abierta mas que por debajo del umbral de luminosidad fijado

por el potencidémetro 13 y se debe verificar o comprobar que
est4 bien asl; la resistencia de una fotocélula es tanto mas

'baja cuanto que la iluminacién es mas fuerte; en tanto que

el valor de esta resistencia sea suficientemente bajo para
llevar sobre la resistencia T un potenciai sufilcientemente
negativo’para-que el transistor 5 conduzca, la puerta 31
permanéce cerrada; cuando la iluminacidn de la fotocélula
cae suficientemente para que este Wltima produzeca una.caiﬁa
de tensidén negotiva 1mportante, la base de 5 tiende hacia
un valor positivo que bloquea egte transistor y, por lo tan~
to, abre la puerta 31,

Ia sonda 3 es una sonda higrométrica que consiste
de un modo ilugstrativo, en dos electrodos cromados enterrados
g wna digtancia vertical del orden del metro por ejemplo, en-
contrdndose el electrodo superior aproximadamente a la altura
media de las raices de los cultivos, teniendo cada uno de los

electrodos, horizontalmente, une longitud de unos 50 cm. Esta

- sonda constituye por consiguiente una resistencia ohmica cuyo

valor varfa en funcién de la cantidad de agua infiltrada en
el terreno entre sus dos electrodos. Su resistencia disminuye
a medida que la proporcidén del agua aumenta.

Bota gonda 3 estd montada al igual que la sonda 2
porque tiene un borme conectado a la tensidn negativa a tra-
vés de una resistencia 8 y, adends, un potenciometro 15 que
permite el equilibrio de la linea bifilar, que puede ser re-
lativamente larga entre el emplazamiento del dispositivo y
el emplazamianto de la sonda enterrada, y porque su otro bornme
esgtd conectado a la entrada de la resistencia de polarizacidn

de base de wn transistor 6, de montaje por lo demds similar
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al de los transistores 4 y 5. Un potenciometro de fijacién
del grado &eseado de hunedad del terreno ewstd conectado en
14 entre la tensién positiva y la resistencia 7. Mediante la
cascada de los transistores 19 y 26, se controla la "puerta"
32: cuando‘el grado de humedad real entre los electrodos de
la sonda 3 alcanza el valor de umbral predeterminado en li,
la puerta 32 es cerrada; permanecce abilerta mientras este .
grado de humedad eaté por debajo de este valor,

Los tres trayectos colector-emisor de las pueftas
estin conectados en serie en un cireuito que va desde la ten

§idn positiva a través del bobinado de excitacién de wn »slé

33, por'estos trayectos de corriente en serie, al colectox

de un trensistor 46, Hste relé 33 estd equipado de tres in~

versores 35, 36 y 34. En reposo, el contacto 36 abre un cir~;

ouito que pasa por un potencidmetro 54 hacia la base de un

trensistor 49 a través de un diodo zener 5l. El emisor de es—

te transistor 49 es polarizado a la tensién negativa a tra=-
vés de una resistencia 50 y el colector es polarizado a ale
ta tensidén positiva a través de una resistencis 48. Su sali-
da de coleclor ataca, a través de un clemento unidireccional,
tal como un diodo 47, la base de un transistor 46 cuyo colec-
tor estd conectado como se ha dicho al ‘emisor de la puerta
32, El emisor de 46 estd conectado a un contaéto de un inver~
sor 45 del relé 44, Bste ¥ltimo tiene su bobinado de excitgr
¢idén entre la tensién positiva y el colector de un fransistor
41 cuyo emisor estd a la tensiln negativa a través de la resig
tencia de polarizacidén 43 y la base consctada a la salida de
emisor, polarizada a la tensifn negativa a través de la resig-
tencia 42, de otro trangistor 37 cuyo colector esid a la ten-
sién positiva. Este dltimo transistor tiene su base conectada
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a travéds de la resistencia 38 al contacto de reposo del inver-
sor 35 del reld 33. .

Los contactos de trabajo de los inversores 35 y 36
del relé 33 estdn conectados a la tengidn positiva. EL con-
tacto movil del inversor 35 estd conectada a wn electrodo
de un condensador 40 cuyo otro electrodo estd conectado a la
tensién negativa, y un potencibmetro 39 estd conectado entre
egta tensidén negativa y el contacto de reposo de este inver-
gor 35. £l contacto mévil del inversor 45 del reld 44 cctd
conectado a la tensidén negativa,

El contacto de trabajo de este inversor estd conecw-
tado por una resistencia 52 al punto de conexién entre el po~
tenciometro 54 y el diodo Zener 51, Un condensador 53 eald
conccetado entre este punto de conexién y la tensidn negativa,

' Cuando el relé 44 estd en reposo, asi como a1l reld
33, el transistor 49 es bloqueado y el transistor 46 es pa—
sante, siendo su trayecto emisor-colector del debil impedan-
cia. Cuando entonces las tres puertas 30, 31 y 32 son abiertas,
ge establece un circuito de corriente de la tensidn negativa
por el contacto de reposo 45 del relé 44 y da trayeefo enisor-
colector de 46 y los de las puertas 32, 31, 30 en seric a
través del bobinado del relé 33 a la tensidén positiva. EL
relé 33 se excita e invierte sus contactos. Bl inversor 34
cierra un circuito electrico que controla unag electro-vil-
vulas, no representadas, lo que da acceso al agua de riego a
las diversas rampas, toberas y similares convenientemente
repartidas sobre el terreno para la irrigacidn segin dispo-
siciones que quedan fuera del campo de la invencidn,

Durante el cierre del contacto 36 en posicién de tra

bajo, la tensidn positive es aplicada a través del potencild-
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metro 54 sobre el condensador 53 que Se carge por consiguien~
te progresivamente a la velocidad regulada por la constante

de ‘tiempo definida por la regulacidén del potenciometro 54.

La duracién de la carga del condensador 53 puede ser ajusita-
da hasta 30 minutos por ejemplos Cuando este condensador al~
canza Su carga mixima, el diodo Zener resulta conductor y el
transistor 49 lo resulta igualmente, Al hacer esto, queds
bloqueado el transistor 46 lo que corta el circuito de ex~
citacidén del relé 33 que recac.. Evidentemente si una de las

puertas 30 a 32 ha sido anteriormente cerrada, el relé 3% ha

‘sido entoncos desexcitado; dicho accionaniento anticipado pro-

vendrd principalmente del cierre de la puerta 32, lo que>in-
dicard que el terreno alcanza ripidamente el grado de hume~ .
dad deseado. - ,-

Cuando no ocurre asf, al final de la duracilén pre~ '
establecida del ciclo de riego anteriormente descrito, las
tres puertas permanecen abiertas y el condensador 53 setdes~
carga rdpidamente a través del tramsistor 49 que conduce., Una
vez concluida esta descarga, el transistor 46 se vuelve de
nuevo conductor, Sin mds, por consiguiente, comenzaria un
nuevo ciclo de riego instantaneamente, encontrandose satis-
fechas las condiciones requeridas paratla exeitacidn del re-
14 33. Esto puede no ser deseable en ila prdctica, ya que el
agus derramada en el primer ciclo de riego en el eﬁplazamieg
to de la sonda higrometrica 3 puede necesitar un cierto es-
pacio de tiempo para penetrar en el terreno y alcanzar la
sonda. Habr;a por consigulente un riesgo de sobre-irrigacidn
que daria lugar al cenagado del terrend, y por ende de las
raioés de log cultivos y un peligrb de: putrefacerless

Pars evitar este inconveniente, se ha previsio en
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el dispositivo representado, una medida complémentaria, no
imperativamente utilizada en todos los casos, y que compren~
de ol reld 44 y los circuitos asociados controlados por el
contacto inversor 35 del reld 33, in ei momento de la puesta
de estoe contacto en posicidén de trabajo, la tensién positiva
ha sido aplicada sobre el condensador 40 que se carga durante
el primer ciclo de riego, Cuando el reld 33 cae, el condensa=-
dor 40;se descarga a través del potenciometro 39 durante una
duracién fijada por la regulacién de este potenciometro y

que puede, por ejeﬁplo, ir hasta una treintena de minutc

In el cierre del contacto 33 sin embargo, el pleno potencial
del condensador 40 ha sido aplicado sobre el trangister 37
que era conductor, para bloguearle; el transistor 41 que‘es—
taba bloqueado resulta entonces conductor y el circuito de
excltacién del relé 44 se cierra a través de 41. El inversor
45 del relé 44 corta entonces la alimentacidén del emisor del
transistor 46 que se bloquea y abre el cireuito de excitacién
del relé 33 qle no puede entonces exeitarse de nuevo durante
la descarga del condensador 40. Al final de lz descarga, el
transistor 37 se vuelve de nuevo conduétor y el transistor

41 se bloguea, restableciendo la conduccidn del transistor 46,
Puede tener lugar entonces un nuevo ciclo de riego si la sonda
higrométrica 3 lo permite, y asf se continua hogta que la cil-
tada sonda detecta un grado de humedad del terreno correspon-~
diente al fijado en 14, )

En la asgpersién es preciso omitir el relé 44 y el
contacto injersor 35 ¥ log circuitos que asocian estos dos
elementos. Ia conexidn del emisor de 46 a alta tensién nega-
tiva es por tanto permanenié y la sonda 3, la puerta 32 y

sus circuitos de conexién pueden sexr omitidos.
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Resulta entonces necesario limitar la aspersién
a un solo ciclo de riego de duracidén predeterminada. Bsto
puede obtenerse, por ejemplo, gobernando por wn inversor
adicional del reld 33 una nmemoria que, _:'des;puéfz de una inver-
sifn en el trabajo y un retorno al reposo, acciona un reld
que abre la conexidén del bobinado de 33 a la tensidn posibi-
va. Egta memoris es puesta & cero antes del Triegoo

N O % A ]

Descrita suficientemente la naturaleza del invon-
t0, asi como la manera de realizarlo eni la prictica, debas
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indica-
dag son susceptibles de modificacioncs de detalle en cuantbo
no alteren su principio fundamental. Tambien se hace constar;
que el invento se refiere a una solicitud de Patbtente presane
tada en Francia ne PV,177.380 de 10 de diciembre de 12368,
acogidndose por lo tanto a los beneficios que conceden los
Convenios Internacionales en vigor y siendo lo'que constituye
1la esencia del referido invento, se golicita Patente de Inven-
ceidén por 20 afios en Espafia sobre: Perfeccionamientos en diﬂpo;-
si'tivos de control automatico de riegoj caracterizdndose jgor
o siguiente: -

18~ Perfecclonamientos en dlspositivos de control
automdtico de riego para irrigacidén de terrenos portadores
de cultivos y/o para aspersién de estos cultivos, caracteri~
zados porque dichos dispositivos comprenden la combinacién’
de capltadores de parametros de condiciones circundantes y |
que traducen estos parametros en magnitudes eléctricas de
medida, de tantos circuitos de comparacidén de estas magnitu-
des de medida con otras magnitudes de referencia ajustables

que definen umbrales criticos para laos magnitudes de estos



parametros, y de medios que incorporan un operador légico
de las salidas de eatos comparadores, para controlar la
inlciacidn del riego cuando la salida de este operador 1lé-
glco traduce un conjunto definido de valores de estos para-

De metros, . '

28 .~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
18, caracterizados porque los captadores comprenden al wo—
nos un‘captador de temperatura amblente y al menos un cap-
tador de luminosgidad ambiente.

10, 32,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 28,
caracterizados porque al menog uwno de los captadores canéis—
te en un captador que mide el grado de’higrometria del terre-
no a irrigar. _

2,~ Perfeccionamientos segmin la reivindicacion 18,

15 caracterizados porque los citados medios incorporan medics ajus
tables para determinar la duracidn de un ciclo de riego a par
tir de la inicilacidén de este vltimo,

52,~ Perfeccionamientos segmin la reivindicacién 48,

’ caracterizados porque los citados medios incorporan medios

‘20, ajustables para inhibir una renovacién del ciclo de riego de
diche duracidn predeterminada, independientemente del con-
junto de condiciones de contorno entonces traducidas por la
salida de dicho operador légico, .

68,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 5%,

25, caracterizados porque estos medios son ajustados para inhibir
solamente la citada renovacién del ciclo de riego durante un
intervalo de tiempo predeterminado,

79;— Porfeccionamientos segin la reivindicacién 18,
caracterizados porque este operador 1légico es un operador "Y"

"30, 0 por conjuncidn que, cuando su salida es activada, controla
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1z excitaecidn de al menos un reld piloto de disparo de riego,
y porque el digparo de un circuito de constante de tiempo
asegura el corte del cirouito de excitacidn de dicho relé
después de un espacio de tiempo sensiblemente igual a su
congtante de tiempo propia.

8,~ Porfeccionamientos segin la reivindicaciéa
78, caracterizados porque la excitacién de dicho reld prepe~
ra la activacitn de un segundo circuito de congbante de tiem
po que entra en actividad para mantener el corte de diche relé
durante un espacio de tiempo sensiblemente igual para dicha
constante, al corte del circuito de excitacibén del relé por
el primer circuito de constante de fiempo.

98,- Perfeccionamientos segin la reivindicaciodn 82,
caracterizados porque cada captador es introduce en un cirecui-
40 de atoque de un transistor cuyo vmbral de funcionamiento
es ajustado a un valor de referencia por polarizacién ajuse—
table, consistiendo dicho operador lbgico en la puesta en
gerie de tantios trayectos emisor-colector de transistores
individualmente atacados a partir de la salida del escalén
de umbral correspondiente, y estando la bobina de excitacidn
del relé en serie con estos trayectos emisor-colector esntre
los polos de una alimentacién conbinua., '

102 .~ Perfoccionamientos segén la reivindicacién
9, caracterizados porque este circuitbo serie_comprende adends
wn primer y un segundo escalon transistor respectivamente
controladospor los citados c¢ircuitos de constante de tiempq;
de los cuales cada uno comprende un montaje de resistencia-

y condensadof, el primero directamente cargado por laz execibaw
cibn, descargandose a conbinuacién en un segundo relé que con
trola el bloqueo del segundo escalén transistore
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118,~ Perfcecionamientos en dispositivos de conlrel

automatico de riego, tal y como queda sugboncialmente deseri-
40 en la presente lMemoria e ilustrado cn los dibujos adjuntos.
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