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San Francisco, 3
Oviedo, ES

k43 Fecha de publicación de la solicitud: 16.05.96 k72 Inventor/es: Sánchez Tames, Ricardo;
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DESCRIPCION

Sistema automático de cultivo in vitro de
plantas, con aplicación preferencial sobre las eta-
pas de multiplicación, enraizamiento y aclima-
tación de los explantos.
Campo de la técnica

La presente invención se refiere a un nuevo
sistema automático de cultivo in vitro de plan-
tas, con aplicación preferencial sobre las etapas
de multiplicación, enraizamiento y aclimatación
de los explantos.
Introducción

El sistema tradicional de micropropagación se
basa en la introducción de explantos sobre un
medio nutritivo sólido en recipientes cerrados y
estériles. Este sistema de cultivo no permite rea-
lizar un control de la humedad relativa, concen-
tración de dióxido de carbono y nutrición mineral
de los explantos, lo cual conduce, en muchos ca-
sas, a la producción de microplantas inviables en
condiciones ex-vitro.

La automatización simplifica el proceso de mi-
cropropagación, ya que puede englobar las fases
de multiplicación, enraizamiento y aclimatación
en una sola. Esta simplificación conlleva elimi-
nar los agentes gelificantes de los medios de cul-
tivo, obtener cultivos autotróficos, uniformizar y
mejorar, la calidad de los cultivos y aumentar la
tasa de supervivencia de las microplantas. Por
tanto, la automatización disminuye la mano de
obra y el coste final por planta producida, lo que
es económicamente beneficioso, principalmente en
el cultivo de plantas que presentan problemas en
el sistema de producción tradicional.

Se aconseja la instalación del sistema au-
tomático de cultivo en industrias dedicadas a la
proliferación masiva de plantas, ya que el man-
tenimiento del sistema no resulta oneroso, tiene
unas condiciones mı́nimas de seguridad en cuanto
a esterilidad, simplifica las labores de los técnicos
y por último no supone grandes volúmenes de
construcción.

Si las especies cultivadas se adecuan a las dife-
rentes posibilidades de control del sistema se ga-
nará en productividad y se abaratarán los costes
de producción. Además el propio diseño del sis-
tema lo hace muy flexible.

Uno de los objetivos es, por tanto, aumen-
tar dicha flexibilidad al mı́nimo coste, basándose
en la concepción de instalar un sistema automa-
tizado poco costoso, que pueda utilizar distin-
tos sustratos de cultivo y distintas soluciones nu-
tritivas para cada cultivo, siguiendo el esquema
común de trabajo en las empresas convencionales
de cultivo de tejidos.
Estado de la técnica

En las compañ́ıas productoras de plantas me-
diante la técnica del cultivo in vitro pueden darse
distintas situaciones en las que la utilización de
un control automático de las condiciones de cul-
tivo son económicamente favorables. Se pueden
citar las siguientes:

- Control de la humedad relativa de las ur-
nas, que permite cultivar con una humedad
inferior al nivel de saturación (98-99%) o
próxima a la humedad atmosférica exterior
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(75-80%). Un exceso de humedad en los re-
cipientes de cultivo, implica una adaptación
por parte de los tejidos de la planta a condi-
ciones no naturales, que en algunas especies
es dif́ıcilmente reversible durante el peŕıodo
de aclimatación.

- Enriquecimiento, control y seguimiento de
la evolución del dióxido de carbono exis-
tente en los recipientes, que permite man-
tener procesos fotosintéticos y consecuen-
temente autotróficos. El cultivo en reci-
pientes cerrados dificulta el intercambio ga-
seoso, haciendo limitante la concentración
de dióxido de carbono desde los primeros
d́ıas del cultivo de los explantos, impidiendo
por tanto, que se lleven a cabo procesos fo-
tosintéticos y favoreciendo un metabolismo
heterótrofo.

- Cultivo sobre distintos sustratos porosos
disponibles comercialmente: fibras de celu-
losa (Baumgartner Papiers S. A.), fibras de
polipropileno (Milcap S.A.), lana de roca
(Grodan B. V.). Todos ellos favorecen el
desarrollo de un sistema radicular completo
y el trasplante a tierra, mientras que los me-
dios gelificados impiden el desarrollo de un
sistema radicular funcional, lo que dificulta
el paso a condiciones ex-vitro.

- Cultivo en urnas que admiten hasta 100
explantos y la posibilidad de renovar au-
tomáticamente el medio nutritivo, efectuar
lavados con agua destilada o con soluciones
descontaminantes.

Breve descripción de la invención
El sistema objeto de la presente invención se

caracteriza porque los explantos se introducen en
urnas previamente esterilizadas, donde se efectúa
directa y opcionalmente un control en condicio-
nes axénicas, sobre distintas variables que tienen
incidencia en el crecimiento de las plantas.

Se distinguen varias zonas:

a) Urnas de cultivo,

b) Circuito hidráulico,

c) Circuito neumático para el control de la
concentración de CO2,

d) Circuito neumático para control de la hu-
medad relativa,

e) Unidad de control del sistema.

Cada urna contiene una bandeja sobre la que
se sitúan los soportes de implantación de los ex-
plantos, el sistema de conexiones y filtración ha-
cia los circuitos hidráulico-neumáticos, aśı como
el sensor de humedad y temperatura. Además,
las urnas poseen una superficie de ventilación na-
tural, protegida por filtros bacteriológicos, que
puede ser regulada manualmente mediante el cie-
rre controlado de partes proporcionales de dicha
superficie.

Comprende un conjunto de depósitos (depósi-
tos de nutrientes, residuales, de agua destilada
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estéril, de soluciones nutritivas o de soluciones
descontaminantes), dos bombas peristálticas de
riego y drenaje respectivamente, aśı como el sis-
tema de conducciones, filtros de esterilidad, cone-
xiones y uniones que permiten realizar los ciclos
de cultivo (riego, absorción, drenaje y reposo). El
material de fabricación de todos estos elementos
esta constituido por plásticos resistentes a la este-
rilización mediante autoclavado, configurando un
sistema de conducciones en condiciones estériles
ya que la utilización de bombas peristálticas no
implica el contacto de las soluciones con los siste-
mas de impulsión-drenaje.

Posee una configuración que permite realizar
una calibración manual de los equipos de medida
y otra para el seguimiento y control de la concen-
tración de CO2 (enriquecimiento puntual o cons-
tante en cada urna seleccionada). Este circuito
incluye un analizador de CO2, una bomba im-
pulsora de aire, un caudaĺımetro, un septum de
inyección de muestras, una botella mezcladora de
gases, aśı como tres tubos (un tubo desecante,
un tubo eliminador de CO2 y un tubo humefac-
tor). El circuito se completa con válvulas manua-
les y electroválvulas, aśı como las conducciones y
filtros que garantizan la, circulación en circuito
cerrado y la esterilidad de la atmósfera de los cul-
tivos.

Su función es controlar mediante ventilación
forzada de aire seco, la humedad relativa de los
cultivos. Esta parte del sistema está formada por
un depósito de aire mantenido a presión constante
mediante un compresor. A partir del mismo se in-
troduce aire seco en las distintas urnas de cultivo
a través de un sistema de conducción dotado de
filtros que garantizan la esterilidad de los culti-
vos. Todos los elementos del circuito neumático
están formados por tubeŕıas de material plástico,
resistente a distintos métodos de esterilización y
llevan insertadas las electroválvulas que permiten
el control del flujo sobre las distintas urnas.

Se compone de un autómata programable de
configuración modular con los siguientes módulos:
módulo de alimentación, módulo CPU con cartu-
cho de memoria EPROM y conector para comu-
nicación RS232, módulos de entradas/salidas di-
gitales y módulo de entradas analógicas. Además
se dispone de un panel de control, con el cual se
gestiona la comunicación autómata -usuario: in-
troducción y visualización de datos, arranque y
parada de las distintas opciones, etc. Las fun-
ciones implementadas son: control de los ciclos
de luz, control de volúmenes de riego, control de
los ciclos de riego-reposo-drenaje, control de los
ciclos de humedad y control de la concentración
de CO2. Todas estas funciones se pueden realizar
independientemente para cada urna de cultivo.
Además el equipo de control puede incluir un or-
denador personal (PC compatible) capaz de efec-
tuar la adquisición y gestión de los datos recibidos
desde el autómata programable por comunicación
serie RS232.

Opcionalmente los sustratos empleados para
la implantación de los explantos son intercambia-
bles en función de los requerimientos de cada es-
pecie.

Opcionalmente se pueden realizar tres tipos
de control del dióxido de carbono presente en
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cada urna.de cultivo: evolución del dióxido de
carbono inicial, enriquecimiento puntual y/o en-
riquecimiento continuo en distintos peŕıodos pro-
gramables de cada cultivo.
Descripción del invento

El equipo, objeto de esta patente de invención,
y cuyo esquema se presenta en la figura 1, per-
mite cultivar los explantos sobre soportes poro-
sos, introducidos en urnas de cultivo. Los sus-
tratos reciben el medio nutritivo impulsado por
una bomba peristáltica, desde unas botellas de
reserva a través de conducciones que poseen fil-
tros de mantenimiento de esterilidad. Dichos
medios pueden ser drenados opcionalmente por
otra bomba peristáltica hacia un depósito resi-
dual. Paralelamente las urnas pueden recibir op-
cional e independientemente aire seco con hu-
medad relativa controlada y aire con la concen-
tración de dióxido de carbono controlada. El con-
trol automático ejercido sobre cada urna de cul-
tivo puede ser definido individualmente, permi-
tiendo controlar la nutrición de los explantos, el
dióxido de carbono y la humedad relativa de cada
urna.

El sistema en su conjunto consta de cinco zo-
nas que se enumeran a continuación: 1/ Reci-
pientes de cultivo, 2/ circuito hidráulico, 3/ cir-
cuito neumático para control de la concentración
de CO2, 4/ circuito neumático para control de
humedad relativa, y 5/ unidad de control.

Recipientes de cultivo.- La primera zona está
constituida por urnas (6,7) diseñadas y construi-
das en material plástico transparente, resistente
a esterilización por gases y calor húmedo. Cada
urna posee una bandeja (6a) sobre la que se sitúan
los soportes de implantación de los explantos, el
sistema de conexiones y filtración (6b) con los cir-
cuitos hidráulico y neumático, aśı como el sensor
de humedad (6d) y temperatura (6d). Además las
urnas poseen una superficie de ventilación natu-
ral, protegida por filtros bacteriológicos (6e), que
puede ser regulada manualmente mediante el cie-
rre controlado de partes proporcionales de dicha
superficie.

Circuito hidráulico.- La segunda zona corres-
ponde al circuito hidráulico, que comprende un
conjunto de depósitos depósitos de soluciones nu-
tritivas (1,2), de agua destilada estéril (3), o de
soluciones descontaminantes (3), dos bombas pe-
ristálticas de riego (4) y drenaje (9) respectiva-
mente, aśı como el sistema de conducciones, fil-
tros de esterilidad (FL), conexiones y uniones que
permiten realizar los ciclos de cultivo (riego, ab-
sorción, drenaje y reposo). El material de fa-
bricación de todos estos elementos está consti-
tuido por plásticos resistentes a procesos de es-
terilización mediante autoclavado, configurando
un sistema de conducciones estériles ya que la
utilización de bombas peristálticas no implica el
contacto de las soluciones con los sistemas de im-
pulsión -drenaje.

Control de CO2.- La tercera zona corresponde
al circuito para control de la concentración de
CO2. Posee una configuración que permite rea-
lizar una calibración manual de los equipos de
medida y otra para el seguimiento y control de
la concentración de CO2. Ambos circuitos in-
cluyen un analizador de CO2 (10), una bomba
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que impulsa el aire a través del analizador (14),
un caudaĺımetro que permite mantener un flujo
constante en todos los circuitos opcionales que
posee el sistema (12), una botella mezcladora de
gases (13) que lleva incorporado un septum para
inyectar los patrones de CO2 en los procesos de
calibración (x). Además incorpora tres tubos que
corresponden a un tubo desecante (15), un tubo
eliminador de CO2 (16) y un tubo humefactor
(11) respectivamente. El circuito se completa con
válvulas manuales (VM ) y electroválvulas (VE),
aśı como las conducciones y filtros de aire (6c)
que garantizan la circulación en circuito cerrado
y la esterilidad de la atmósfera de los cultivos.

Control de humedad relativa.- La cuarta zona
corresponde al circuito neumático para el control
de humedad relativa, mediante ventilación for-
zada la humedad relativa de los cultivos. Esta
parte del sistema está formada por un depósito de
aire (5a) mantenido a presión constante mediante
un compresor (5). A partir del mismo se intro-
duce aire seco en las distintas urnas de cultivo
a través de un sistema de conducción dotado de
filtros (6c) que garantizan la esterilidad de los cul-
tivos. Todos los elementos del circuito neumático
están formados por tubeŕıas de material plástico,
resistente a distintos métodos de esterilización y
llevan insertadas las electroválvulas (VE) que per-
miten el control del flujo sobre las distintas urnas.

La disposición espacial de éstas cuatro zonas
está condicionada tanto por el sistema de im-
pulsión empleado en las conducciones hidráulicas
y neumáticas como por las dificultades técnicas
para el mantenimiento de la esterilidad del sis-
tema. Independientemente de su colocación es-
pacial, el sistema estará situado en una cámara
de crecimiento con control de temperatura y con
un equipo de luces de alta irradiancia 3x400 Wa-
tios (8).

Equipo de control.- La quinta zona incluye el
equipo para el control automático de las distin-
tas funciones que realiza el sistema. Se com-
pone de un autómata programable de configu-
ración modular (18) con los siguientes módulos:
módulo de alimentación (18a), módulo CPU con
cartucho de memoria EPROM (18b) y conector
para comunicación RS232 (18b), módulos de en-
tradas/salidas digitales (18c,d y e) y módulo de
entradas analógicas (18f). Además se dispone
de un panel de control (19) con el cual se ges-
tiona la comunicación autómata-usuario: intro-
ducción y visualización de datos, arranque y pa-
rada de las distintas opciones, etc. Estas opcio-
nes son: control de los ciclos de luz, control de
volúmenes de riego, control de los ciclos de riego-
reposo-drenaje, control de los ciclos de humedad
y control de la concentración de CO2. Todas estas
funciones se pueden ejecutar independientemente
para cada urna de cultivo. El ordinograma de
las distintas funciones ejecutadas por el sistema
se muestra en la Fig. 2. Además el equipo de
control puede incluir un ordenador personal (20)
-PC compatible- capaz de efectuar la adquisición
y gestión de los datos recibidos desde el autómata
programable por comunicación serie RS232.

Puesta en marcha.- La instalación del sis-
tema de control descrito requiere prestar especial
atención al mantenimiento de la esterilidad de las
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zonas de cultivo, ya que la utilización de medios
nutritivos ricos en sales minerales y azúcares, al
menos en las fases iniciales del crecimiento, in-
crementan los riesgos de contaminación fúngica
o bacteriana. Una vez que se han esterilizado y
ensamblado los elementos correspondientes a los
distintos circuitos e implantado los explantos so-
bre los soportes, previamente esterilizados, en el
interior de las urnas de cultivo, se conectan al sis-
tema de conducciones las distintas partes y las
urnas mediante los filtros bacteriológicos de segu-
ridad. Aśı queda preparado el sistema para defi-
nir los ciclos de cultivo. Para ello se introducen
en el panel los códigos y valores que especifiquen
el caudal, los tiempos de riego, absorción, reposo
y drenaje por urna, según la porosidad y el volu-
men de sustrato seleccionado para cada especie.
Una definición más completa incluye el número
de ciclos de luz-oscuridad, de ciclos de control de
humedad relativa y de ciclos de control de la con-
centración de CO2, que el técnico debe especificar
en cada caso.

Una vez activado el programa de control para
la urna seleccionada (6), se produce inicialmente
el riego hasta saturar los sustratos (6a) y se acti-
van los ciclos lumı́nicos previamente programa-
dos, pasando a continuación al peŕıodo de ab-
sorción. Durante este peŕıodo, la humedad re-
lativa alcanza el nivel de saturación y el CO2 dis-
minuye durante el fotopeŕıodo si no existe reno-
vación natural o forzada del aire interior de las
urnas. Al final del peŕıodo de reposo se produ-
ciŕıa el drenaje, lavado y posterior ciclo de riego.

En cualquier momento de las distintas fases
del cultivo se pueden activar los ciclos de control
de humedad, momento en el cual el autómata re-
gistra en cada ciclo de programa la señal analógica
del sensor de humedad (6d) de cada urna de cul-
tivo. Si dicha humedad es superior a la seleccio-
nada, se activa la introducción de aire seco proce-
dente de depósito de aire (5a). Cuando se alcance
la humedad requerida, las electroválvulas (VE)
no permitirán el paso del aire. Este mecanismo
de funcionamiento puede mantenerse durante el
tiempo que sea necesario, con distintos ciclos pro-
gramados de humedad relativa para cada una de
las urnas. Independientemente puede regularse
la superficie de ventilación natural en cada reci-
piente mediante el cierre controlado de los distin-
tos filtros (6e) existentes en las paredes laterales
de cada urna.

La activación de los ciclos de enriquecimiento
de CO2, requiere conocer previamente la evo-
lución de su concentración a lo largo de un
peŕıodo de cultivo realizado por el método tra-
dicional, y de la evolución del CO2 introducido
en función de la intensidad lumı́nica utilizada. A
partir de los datos obtenidos, los técnicos pue-
den establecer tanto el número de ciclos, como
el método de enriquecimiento óptimo para cada
especie (puntual o continuo).

Previamente al inicio de la visualización y/o
control del CO2 en cada urna de cultivo, se pro-
cede a la calibración del equipo de medida ha-
ciendo circular el aire a través del desecador (15)
y del captador de CO2 (16). Al estabilizarse la
medida se calibra el cero del aparato, y se cie-
rran las válvulas que dan acceso al captador de
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CO2 (16). En este momento podemos introducir
un volumen conocido de CO2 puro en la botella
de inyección y mezcla, mediante una jeringuilla
de precisión hasta conseguir la concentración de-
seada en el circuito de calibración. Cuando se
estabiliza la concentración podemos calibrar el
ĺımite superior del rango de medida, cerrando la
circulación a través de la botella de mezcla y per-
mitiendo la circulación desde las urnas de cultivo
(6,7) al equipo de medida (10), pasando por el de-
secador (15) y posteriormente por el humefactor
(11).

Una vez calibrado el equipo, podemos seleccio-
nar 3 opciones en función de la finalidad deseada.

- Opción 1: Visualización de la evolución del
CO2 en la urna seleccionada a lo largo del
peŕıodo de cultivo.

- Opción 2: Enriquecimientos puntuales en
intervalos de tiempo prefijados, fijando la
concentración final deseada en partes por
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millón (ppm) de CO2 o en µmol/mol de
CO2.

- Opción 3: Enriquecimiento durante ciclos
de tiempo prefijados para mantener cons-
tante la concentración final deseada en par-
tes por millón (ppm) de CO2 o en µmol/mol
de CO2.

Cuando activamos las opciones 2 y 3 el
autómata registra en cada ciclo de programa la
señal analógica del equipo de medida de CO2 para
cada urna de cultivo. Si la concentración es infe-
rior a la seleccionada, se activa la introducción de
CO2 puro desde la botella correspondiente (17).
Este mecanismo de funcionamiento puede man-
tenerse durante el tiempo que duren los distintos
ciclos programados para cada una de las urnas.

La activación de los distintos ciclos de control
y los valores asignados para cada urna, pueden
ser modificados en cualquier momento.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema automático de cultivo in vitro de
plantas, con aplicación preferencial sobre las eta-
pas de multiplicación, enraizamiento y aclima-
tación de los explantos, consistente en la intro-
ducción de los explantos en urnas previamente
esterilizadas, donde se efectúa directa y opcional-
mente un control en condiciones axénicas, sobre
distintas variables que tienen incidencia en el cre-
cimiento de las plantas, caracterizado porque
el sistema comprende las siguiente varias zonas:
a) Urnas de cultivo; b) Circuito hidráulico; c)
Circuito neumático para el control de la concen-
tración de CO2; d) Circuito neumático para con-
trol de la humedad relativa; e) Unidad de control
del sistema.

2. Sistema automático de cultivo in vitro de
plantas, con aplicación preferencial sobre las eta-
pas de multiplicación, enraizamiento y aclima-
tación de los explantos, según la reivindicación
1, caracterizado porque las urnas de cultivo in
vitro de plantas, que están construidas en ma-
terial plástico transparente, resistente a esterili-
zación por gases y calor húmedo, contiene cada
una de ellas una bandeja sobre la que se sitúan
los soportes de implantación de los explantos, el
sistema de conexiones y filtración hacia los cir-
cuitos hidráulico -neumáticos, aśı como el sensor
de humedad y temperatura. Además, las urnas
poseen una superficie de ventilación natural, pro-
tegida por filtros bacteriológicos, que puede ser
regulada manualmente mediante el cierre contro-
lado de partes proporcionales de dicha superficie.

3. Sistema automático de cultivo in vitro
de plantas, con aplicación preferencial sobre las
etapas de multiplicación, enraizamiento y acli-
matación de los explantos, según las reivindica-
ciones 1 y 2, caracterizado porque el circuito
hidráulico comprende un conjunto de depósitos
(depósitos de nutrientes, residuales, de agua des-
tilada estéril, de soluciones nutritivas o de solucio-
nes descontaminantes), dos bombas peristálticas
de riego y drenaje respectivamente, aśı como el
sistema de conducciones, filtros de esterilidad, co-
nexiones y uniones que permiten realizar los ciclos
de cultivo (riego, absorción, drenaje y reposo). El
material de fabricación de todos estos elementos
esta constituido por plásticos resistentes a la este-
rilización mediante autoclavado, configurando un
sistema de conducciones en condiciones estériles
ya que la utilización de bombas peristálticas no
implica el contacto de las soluciones con los siste-
mas de impulsión-drenaje.

4. Sistema automático de cultivo in vitro de
plantas, con aplicación preferencial sobre las eta-
pas de multiplicación, enraizamiento y aclima-
tación de los explantos, según las reivindicaciones
1 a 3, caracterizado porque el circuito para con-
trol de la concentración de CO2 de las urnas de
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cultivo, permite realizar una calibración manual
de los equipos de medida y otra para el segui-
miento y control de la concentración de CO2 (en-
riquecimiento puntual o constante en cada urna
seleccionada). Este circuito incluye un analizador
de CO2, una bomba impulsora de aire, un cau-
daĺımetro, un septum de inyección de muestras,
una botella mezcladora de gases, aśı como tres
tubos (un tubo desecante, un tubo eliminador de
CO2 y un tubo humefactor). El circuito se com-
pleta con válvulas manuales y electroválvulas, aśı
como las conducciones y filtros que garantizan la
circulación en circuito cerrado y la esterilidad de
la atmósfera de los cultivos.

5. Sistema automático de cultivo in vitro
de plantas, con aplicación preferencial sobre las
etapas de multiplicación, enraizamiento y acli-
matación de los explantos, según las reivindi-
caciones 1 a 4, caracterizado porque el cir-
cuito neumático para el control de humedad rela-
tiva, controla mediante ventilación forzada de aire
seco, la humedad relativa de los cultivos. Esta
parte del sistema está formada por un depósito
de aire mantenido a presión constante mediante
un compresor. A partir del mismo se introduce
aire seco en las distintas urnas de cultivo a través
de un sistema de conducción dotado de filtros que
garantizan la esterilidad de los cultivos. Todos
los elementos del circuito neumático están forma-
dos por tubeŕıas de material plástica, resistente a
distintos métodos de esterilización y llevan inser-
tadas las electroválvulas que permiten el control
del flujo sobre las distintas urnas.

6. Sistema automático de cultivo in vitro
de plantas, con aplicación preferencial sobre las
etapas de multiplicación, enraizamiento y acli-
matación de los explantos, según las reivindica-
ciones 1 a 5, caracterizado porque el equipo
para el control automático de las distintas fun-
ciones que realiza el sistema, se compone de un
autómata programable de configuración modular
con los siguientes módulos: módulo de alimen-
tación, módulo CPU con cartucho de memoria
EPROM y conector para comunicación RS232,
módulos de entradas/salidas digitales y módulo
de entradas analógicas. Además se dispone de
un panel de control, con el cual se gestiona la
comunicación autómata -usuario: introducción y
visualización de datos, arranque y parada de las
distintas opciones, etc. Las funciones implemen-
tadas son: control de los ciclos de luz, control de
volúmenes de riego, control de los ciclos de riego-
reposo-drenaje, control de los ciclos de humedad
y control de la concentración de CO2. Todas estas
funciones se pueden realizar independientemente
para cada urna de cultivo. Además el equipo
de control puede incluir un ordenador personal
(PC compatible) capaz de efectuar la adquisición
y gestión de los datos recibidos desde el autómata
programable por comunicación serie RS232.
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