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@Resumen:

Dispositivo electrénico de medida de la distancia entre
semillas, para evaluar la precisién de los
dosificadores de las sembradoras monograno en
condiciones de laboratorio. Esta compuesto por un
sistema de sensores de proximidad dispuestos en un
plano de deteccion, donde se determina el tiempo
entre semilla y semilla, su posicién y el conteo de las
mismas. El dispositivo de medicidn se coloca debajo
del tubo de descarga de semillas. La informacién
recolectada por el dispositivo electrénico, junto con la
velocidad de avance de la sembradora, permiten
determinar las distancias entre semillas. La
informacioén se almacena en una memoria, que
permite trasmitir la informacién a un ordenador.
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"DESCRIPCION

DISPOSITIVO ELECTRONICO DE MEDIDA DE LA DISTANCIA ENTRE SEMILLAS EN
BANCO DE ENSAYO PARA SEMBRADORA DE PRECISION.

DESCRIPCION GENERAL

Dispositivo electronico de medida de la distancia entre semillas, en condiciones de
laboratorio, para la evaluacion de la precision de los dosificadores monograno de las
maquinas sembradoras.

Sector de la técnica

La presente invencion se incluye dentro del sector de la industria auxiliar de la
agricultura, particularmente en el sector de la maquinaria para siembra.

Antecedentes de la Invencién

La siembra monograno, o de precision, es aquella en la cual los granos o semillas se
introducen por un dosificador mecénico o neumético de manera individual, de forma
que se obtiene una distribucién uniforme de semillas en el suelo, con el fin de obtener el
maximo rendimiento del cultivo. Sin embargo, durante la dosificacién de las semillas,
éstas no son dosificadas de manera uniforme, por lo tanto, las semillas poseen distinta
trayectoria cuando van cayendo hacia el suelo.

Uno de los agrocomponentes de una sembradora es el dosificador o distribuidor de
semillas. La variabilidad de una distribucién de semillas depende de varios factores, como
pueden ser, variaciones en el calibre de las semillas, irregularidades del terreno, velocidad
de accionamiento del distribuidor (a mayor velocidad aumenta la variabilidad).

La velocidad de rotacién del dosificador esté relacionada con la velocidad de avance de
la sembradora, a medida que ésta aumente, mayor sera la velocidad de rotacion del
dosificador y con ello puede dar como resultado la falta de uniformidad en la siembra.

La evaluacién en laboratorio de los dosificadores monogramo correspondientes a
sembradoras de precision requiere de la medicion de las distancias entre semillas. La
misma puede realizarse:
»  De manera manual, lo que requiere mayor demanda de tiempo y mano de obra.
»  Através de sistemas electronicos, mas complejos y costosos.

Existen sistemas que utilizan diferentes sensores de semillas, como se expone a
continuacioén, pero, en general, ninguno mide la distancia entre semillas, aspecto que si
realiza el dispositivo que se propone.

A continuacién, se analizan los sistemas surgidos en la bisqueda de antecedentes,
indicando las diferencias y las mejoras tecnoldgicas del dispositivo que se propone con
respecto a ellos:
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AR074333A1. SISTEMA SENSOR DE SEMILLAS Y METODO MEJORADO PARA
RECUENTO DE SEMILLAS Y ESPACIAMIENTO ENTRE SEMILLAS.

Se trata de un sistema donde un sensor determina la posicion de la semilla con
relacion al tubo semillero a medida que ésta pasa por el sensor. La posicion de la
semilla de la plantadora y la posicién del tubo semillero por encima del surco de
plantacion se utilizan para calcular la trayectoria de la semilla en el surco a partir
de lo cual se predice el espaciamiento entre semillas. Este sistema de medicién, a
través de sensores optoelectronico es mds complejo y mas costoso que el
propuesto ya que necesita la alineacién del emisor y receptor. Ademas, al estar el
sensor en la parte superior, no contempla la posibilidad de variaciones en las
trayectorias por rebotes en el interior del tubo de descarga de semillas. El
dispositivo propuesto difiere de este sistema en que utiliza otro principio de
medicion, y la ubicacion del sistema de medicion no se encuentra en el tubo de
descarga de semilla sino en la parte inferior del mismo, siendo por tanto
independiente de la longitud y de la forma del tubo semillero.

AR058146A1. METODO Y DISPOSICION PARA OBSERVACION Y ESTUDIO DE
DOSIFICADORES DE SEMILLA MEDIANTE LA MEDICION DE LA DISTANCIA
ENTRE SEMILLAS DOSIFICADAS Y SU POSICION EN EL SURCO OBTENIDOS
DURANTE UNA SIEMBRA.

Este sistema de medicién consiste en un banco de ensayo de laboratorio, donde la
mediciéon de la distancia entre semillas es manual mientras que la propuesta
consiste en un dispositivo electrénico para la determinacién de la distancia entre
semillas.

AR052910A1. APARATO Y METODO PARA CONTAR Y MEDIR LA FRECUENCIA
DE SEMILLAS.

Este sistema de esta patente mide Gnicamente la frecuencia de la semilla, y las
cuenta, lo que no implica que mida la distancia entre semillas. Por ejemplo, si el
tubo de descarga se obstruye, este tipo de dispositivo va a seguir midiendo
frecuencia, es decir, paso de semilla por el tubo, pero nunca va a medir distancia.
En cambio, el dispositivo a patentar mide la distancia entre semillas en un banco
de laboratorio, una vez que la semilla atraveso el tubo y se deposité en la banda
de tipo sinfin del banco de ensayo.

AR228873. APARATO MONITOR Y DE CONTEO DE SEMILLAS PARA
SUPERVISAR EL PASAJE A LO LARGO DE UN TRAYECTO PREDETERMINADO
EN UNA MAQUINA DE SEMBRADO. |

Este sistema de medicion utiliza sensores 6pticos (emisor-receptor) y no permite
determinar distancia entre semillas, solamente el conteo y pasaje de semillas por el
sensor. En cambio, el dispositivo a patentar mide la distancia entre semillas en un
banco de laboratorio, una vez que la semilla atraves6 el tubo y se depositd en la
banda de tipo sinfin del banco de ensayo.

CN101498624. ON-LINE DETECTION APPARATUS FOR SEED SPACING
EVENNESS OF ACCURATE PLANTER.
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Este dispositivo estd basado en una técnica de procesamiento de gréficos digitales
para medir la distancia entre semillas, tanto en un banco de ensayo como en
campo. Ademds utiliza un dispositivo de carga acoplada (CCD) digital vidicon, un
microcontrolador (MCU), una luz LED y un microventilador. Este sistema es
altamente costoso (posiblemente sea la causa del abandono), mientras que nuestro
dispositivo (optoelectrénico) es simple, de bajo coste, y de precision suficiente
para el objetivo de la patente.

CN101358905. SYSTEM FOR DETECTING SOWING QUALITY OF RICE
SEEDLING RAISING DISK AND APPLICATION THEREOF FOR DETECTING.

Este dispositivo es para siembra de arroz (rice seedling), que no utiliza siembra de
precisién. Nuestro dispositivo es para granos grandes sembrados a precisiéon (por
ejemplo, maiz).

CN201069905. TEST BENCH OF SEED SOWING DEVICE OF SEEDER.

Este dispositivo no esta disefiado para medir directamente la distancia de siembra
entre semillas, su funcién es evaluar la eficiencia en la distribucion de la semilla,
no en la precision con que es sembrada. El dispositivo “simula” la situacién de
siembra de dosificadores tipo “de tambor” o “pico de pato”. En cambio, el
dispositivo a patentar mide la distancia entre semillas en un banco de laboratorio,
no es un simulador. Es un dispositivo que mide la precision de la distancia entre
semillas, una vez que las mismas atravesaron el tubo de descarga y fueron
depositadas en la banda de tipo sinfin del banco de ensayo.

UA19336. TEST BENCH FOR DETERMINING THE QUALITY OF SOWING SEEDS.
Este producto sélo es valido para sembradoras con dispositivo de siembra de disco
alveolado de una sola hilera, mientras que el propuesto puede servir para
cualquier dispositivo de siembra de precisiéon (disco alveolado de una, dos o tres
hileras de alveolo, dispositivo de dedos, roldana doble, etc.)

US2008/0265141. SEED COUNTING AND FREQUENCY MEASUREMENT
APPARATUS AND METHOD.

Este dispositivo mide Gnicamente conteo y frecuencia de semillas, utilizando como
medio para la efectividad de la medici6n la distancia entre el sensor y el drea de
imagen donde pasa la semilla, pero no mide la distancia de siembra. En cambio, el
dispositivo a patentar mide la distancia entre semillas en un banco de laboratorio,
una vez que la semilla atraveso6 el tubo.

UA68031. TEST RIG FOR SAWING MACHINES.

Este dispositivo es para sembradoras con dispositivos de siembra mediante vacio o
presion, poco frecuentes por no ser muy aceptadas por el productor debido al alto
requerimiento de mano de obra, producto del cuidado de las mangueras que
originan el vacio o la presiéon, mientras que el dispositivo propuesto es para
sembradoras con dispositivos de siembra mecanicos, que son mayoritarias en el
mundo rural.
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EP0367829. CONTROL AND EVALUATION SYSTEM FOR THE SOWING OF
SEEDS.

Este dispositivo mide el intervalo (tiempo) entre dos semillas consecutivas, lo que
no implica medir la distancia, como lo hace el dispositivo propuesto.

SU1344268A1; SU1477279A2.

Estos dos sistemas de medicién, A1 y su variante A2, consisten en un banco de
ensayo donde la medicién de la distancia entre semillas es manual. El mismo
tiene un sistema mecdnico que va desplazando la banda hacia un lateral, que
permite aumentar la cantidad de semillas dosificadas. De acuerdo con la figura, se
deduce que el dispositivo SU1477279A2 (del ano 1986) esta colocado en la parte
totalmente superior del dispositivo de bajada, que era comin 30 anos atrés. El
dispositivo a patentar consiste de un sistema electrénico para la determinacién de
la distancia entre semillas. Esta colocado en la base del tubo de descarga, donde
estd comprobado que tiene la maxima precision. En cuanto al dispositivo
SU1344268A1, éste es mas antiguo (1970) que el SU1477279A2, y mide la
velocidad angular (w) del dispositivo de siembra. De acuerdo con la figura, se
deduce que no hay tubo de siembra, lo que no permite medir la distancia entre
semillas de manera automatica (Gnicamente de forma manual). En cambio, el
dispositivo a patentar mide la distancia entre semillas en un banco de laboratorio,
una vez que la semilla atravesé el tubo y se deposité en la banda de tipo sinfin del
banco de ensayo.

SU1253448.

Este sistema de medicién consiste de un banco de ensayo donde la medicién de la
distancia entre semillas es a través de una cdmara filmadora. La propuesta se
diferencia de esta patente en que consiste de un sistema electronico para la
determinacién de la distancia entre semillas.

US7086269. APPARATUS AND METHOD FOR TESTING SEED SINGULATION
OF A SEED METER.

Este dispositivo sirve para garantizar la siembra individual de semillas, detectando
los casos en que se depositan dos semillas en lugar de una. El objeto de esta
patente no tiene ninguna relacién con el dispositivo propuesto.

US5938071. TEST STAND FOR CALIBRATING SEED METERS.

Este dispositivo es para sembradoras con dispositivos de siembra mediante vacio o
presion, poco frecuentes por no ser muy aceptadas por el productor debido al alto
requerimiento de mano de obra, producto del cuidado de las mangueras que
originan el vacio o la presién, mientras que nuestro dispositivo es para
sembradoras con dispositivos de siembra mecanicos, que son mayoritarias en el
mundo rural.

El articulo “Opto-electronic Sensor System for Rapid Evaluation of Planter Seed
Spancing Uniformity”, publicado en Transactions of ASAE 41(1):237-245, describe
el sistema de medicién para la determinacién de la distancia entre semillas,
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utilizando como variables: la trayectoria de la semilla, la velocidad de avance de la
sembradora y el tiempo entre semillas. El sistema de medicion a través de sensor
optoelectrénico es mas complejo y mds costoso que el sistema propuesto.
Ademads, necesita de la correcta alineacion de los emisores y receptores de luz
(foto-diodo o foto-transistor u otros detectores capaces de detectar la radiacion
emitida), con lo cual requiere mano de obra calificada tanto para la fabricacion,
c6mo para el armado del sensor.

= El articulo “Laboratory evaluation of seed metering device using image processing
method”, publicado en el Australian Journal of Agricultural Engineering 2(1): 1-4,
describe el uso de una cdmara digital y un programa para el procesamiento de
imdgenes escrito para el software MATLAB. Este equipamiento es mds costoso que
el sensor optoelectronico, con lo que se limita su adopcion.

Por lo que se deduce que, en general, ninguno de los antecedentes mencionados mide la
distancia entre par de semillas en condiciones de laboratorio, de manera econémica,
sencilla y precisa.

Descripcién de la invencién

El dispositivo electronico estd disefado para ser usado en condiciones de laboratorio,
sobre un banco de ensayo tipico para la evaluacién de dosificadores monogramo de
manera manual.

El principio basico de funcionamiento del dispositivo electrénico de medida de la
distancia entre semillas, consiste en determinar, a través de un sistema de medicion, la
distancia entre semillas consecutivas en un plano horizontal. Para ello, a través de un
sistema de sensores de proximidad capacitivos se determina el tiempo transcurrido entre
dos semillas consecutivas y las trayectorias de las semillas. A partir de esta informacién y a
través de un software de integracion, se determina la distancia entre semillas en el plano
horizontal.

La adquisicion de datos se realiza por medio de un sistema de sensores de proximidad
capacitivos (o sensores eléctricos de proximidad), que detecta el paso de las semillas. Este
tipo de sensores detectan la variacién de capacidad que se produce por la aproximacion
de un objeto, en este caso, semillas. Su ventaja consiste en que puede detectar casi todos
los materiales, desde el metal hasta el aceite. Cuando un sensor detecta una semilla,
emite una sefal a un microcontrolador, éste reconoce a qué sensor corresponde la senal
y almacena el dato de posicién, simultineamente dispara un contador que registra el
tiempo hasta que una nueva semilla atraviese el plano de deteccién. El microcontrolador
almacena en la memoria del sistema dos vectores de datos, uno correspondlente a las
posiciones, y otro a los tiempos.

El dispositivo se conecta a un ordenador, mediante puerto serie, protocolo RS- 232, y
genera un archivo de datos. El mencionado archivo sera procesado en una hoja de datos
tipo £xcel, para calcular la distancia entre semillas.
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Descripcion de las figuras

A continuacion se pasa a describir de manera muy breve una serie de figuras (dibujos,...)
que ayudan a comprender mejor la invencién y que se relacionan expresamente con una
realizaciéon de dicha invencion que se presenta como un ejemplo ilustrativo y no
limitativo de ésta.

La Figura 1 es el esquema de un banco de ensayo tipico utilizado para la evaluacién de
dosificadores monogramo mediante la medicion de la distancia entre semillas de manera
manual.

La Figura 2 es un esquema de la seccién transversal de un sensor, y de la deteccion de
una semilla por el mismo.

La Figura 3 es un esquema que ilustra un ejemplo del funcionamiento del plano de
deteccion, con tres semillas (I, 11 y Ill), en tres tiempos diferentes tl<tll<tlll.

La Figura 4 es un esquema sobre la manera de asignacion de la posicion de la semilla en
el plano de deteccién.

La Figura 5 es una vista general en 3D del dispositivo de medicién.
Descripcién detallada de la invencién

El dispositivo electronico esta disefiado para ser usado en condiciones de laboratorio,
sobre un banco de ensayo tipico para la evaluacion de dosificadores monogramo, en
sustitucion de la mediciéon manual (Figura 1).

El producto a patentar utiliza un sistema de sensores de proximidad capacitivos, o
sensores eléctricos de proximidad, que permiten la deteccién tanto de materiales
conductivos como no conductivos, para funciones contadoras, y para toda clase de
controles de nivel de carga de materiales sélidos o liquidos. Su ventaja consiste en que
pueden detectar casi todos los materiales, desde el metal hasta el aceite. Los sensores
capacitivos evalGan la variacion de la capacidad que se produce por la penetracién de un
objeto en el campo eléctrico. Con el dimensionamiento correspondiente, el sensor
capacitivo también es capaz de “ver” a través de determinados materiales no metdlicos.
De este modo, este sensor es el cldsico detector de nivel de llenado capaz de detectar el
nivel de llenado de liquidos y granulados a través de paredes de recipientes. Ademas, los
sensores capacitivos ofrecen una alternativa tecnolégica para aplicaciones donde el uso
de detectores inductivos no es posible. La distancia de conexion respecto a un
determinado material es mayor cuanto mas elevada es su constante dieléctrica. De
manera, que se considera a este dispositivo como un componente “ideal” del sistema de
medicion a patentar.
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El sistema de sensores esta situado en un plano de deteccién, y formado al menos por 10
sensores de proximidad capacitivos, pudiendo utilizarse el componente comercial
"integrado QT113", al cual se conecta un electrodo. El electrodo consiste en una placa de
cobre, encargada de producir el campo eléctrico para la deteccion de proximidad. El
circuito integrado al cual se encuentra conectado, detecta la variacién de capacidad, y
emite una senal, de acuerdo a su regulacion; es decir, emite la sefal cuando detecta un
objeto, por ejemplo semillas, a una distancia dada del sensor electrodo.

Los sensores de proximidad capacitivos detectan variaciones en la constante dieléctrica.
Por lo tanto, cuando una semilla se interpone en uno de los sensores, se modifica la
constante dieléctrica y, con ello, se genera una senal en donde el sensor detecta la
presencia de una semilla (Figura 2).

Para ilustrar una situacion hipotética del funcionamiento del sistema se plantea el
siguiente ejemplo: Una primera semilla ( Figura 3) sale por el tubo de descarga de
semillas, y al entrar en el campo eléctrico de deteccion activa al sensor correspondiente a
la zona S5 del plano de deteccion, asignandole la posicion 9. Al mismo tiempo, comienza
a funcionar el temporizador (timer del sistema de medicion. Transcurrido un cierto
tiempo (#), una segunda semilla (/) activa simultdneamente los sensores correspondientes
a las zonas 57 y S8, asignandole la posicion 14, ya que si una semilla activa dos sensores
consecutivos, se le asignard a la misma la posicion intermedia. La tercera semilla (/) cae
después de un tiempo ¢, (siendo ¢,>t) y activa el sensor S2 del plano de deteccion,
correspondiéndole la posicion 3. El dispositivo también contabilizard el tiempo
transcurrido entre la deteccion de la semilla //y la semilla /.. De esta manera se va
generando el vector distancia entre semillas, en donde queda almacenado en la memoria
del sistema de medicion.

En la Figura 4 se indica la forma de asignacion de las posiciones para las semillas cuando
son detectadas por el plano de deteccién de semillas. El diagrama de flujo representa un
ejemplo en el cual, si la semilla es detectada por el sensor capacitivo S1y no es detectada
por el sensor capacitivo S2 entonces significa que la semilla se encuentra en la zona del
sensor S1 por lo tanto se le asigna la posicion a la semilla 1 la ubicacion P (semilla 1) = 1.
En caso que los sensores S1 y S2 se activen simultineamente significa que la semilla se
encuentra en el limite de ambos sensores, con lo cual se le asigna la posicion P (semilla 1)
= 2. De esta manera se van detectando las posiciones de las semillas segin el pasaje de
la misma. El sistema posee al menos 10 sensores y puede detectar 19 posiciones de paso
de las semillas. Cada posicion asignada desde 1 a 19 (Figura 3) se encuentra
equiespaciada, pudiendo determinar la correccién por trayectoria de las semillas
consecutivas (Ax).

El microcontrolador genera 2 vectores de datos (es decir, dos tipos de datos): la posicion
P(i)y el tiempo 7(i) entre dos semillas consecutivas (Figura 4) y el nimero total de semillas
contadas, que se almacenan en la memoria del sistema de medicion, en un archivo de
datos del tipo .txt. Para nuestro disefo, se utilizaron al menos 10 sensores, como muestra
la Figura 3.
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El microcontrolador utilizado es un PIC16F84A, donde se conecta el sistema de sensores
(Figura 3). El sistema de medicién determina un vector distancia entre semillas segin cual
sea el/los sensor/es activado/s, a la vez que dispara el temporizador (timer) para
determinar el tiempo hasta la préxima deteccion de semilla.

En resumen, los sensores capacitivos detectan la variacion de capacidad que se produce
por la aproximacion de un objeto, en este caso, semillas. Diferenciandose de los sensores
que utilizan barrera 6ptica, donde la longitud de la semilla (geometria) influye en la
medicién del tiempo, ya que miden su permanencia en la barrera infrarroja del sensor.
Cuando un sensor detecta una semilla, emite una sefal a un microcontrolador, éste
reconoce a la misma y almacena el dato de posicién, simultineamente dispara un
contador que registra el tiempo hasta que una nueva semilla atraviese el plano de
deteccion. El microcontrolador almacena en la memoria del sistema dos vectores de
datos, uno correspondiente a las posiciones, y otro a los tiempos.

La forma de procesar los datos es la siguiente: al conectar el microcontrolador a cualquier
ordenador (mediante el puerto serie, protocolo RS- 232) se crea un archivo de datos
obtenidos del monitoreo de siembra. Este archivo puede ser cargado en un software
especifico para su procesamiento. Fste debe ser capaz de obtener las distancias entre
semillas valiéndose de los vectores posicién P(i) y tiempo T(i) y la velocidad de avance de
la maquina (que debera ser cargada por el operador).

En términos matematicos lo anterior se puede expresar a través de la siguiente ecuacion:

Forma de calcular la distancia entre semillas (D).
D, =v, -At+Ax (Ecuacion 1)
donde:

* v, velocidad de avance de la sembradora que esta asociada a la velocidad de
rotacion del dosificador

» At tiempo entre dos semillas consecutivas

" Ax; correccion por diferencia de la trayectoria de dos semillas consecutivas

Teniendo en cuenta la ecuacién anterior, es preciso determinar las variables At y Axi
para obtener los datos de la distancia entre semillas.

El célculo de la distancia entre semillas (expresada en m) esta dada en la ecuacién (1) por
el primer término, velocidad de avance expresada en m*s”, multiplicada por el tiempo
entre semillas expresado en s. El segundo término Ax es una correccién en el calculo de
la distancia entre semillas, ya que las semillas cuando son dosificadas poseen trayectorias
diferentes. La distancia de deteccién puede ser regulada modificando la intensidad del
campo, mediante la corriente de alimentacion del dispositivo electronico.

A continuacion se presenta el disefio del dispositivo electronico. Los sensores y
componentes electronicos se protegen con una carcasa que les provee proteccion IP 55.
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Sobre el plano de deteccién se coloca una placa deflectora inclinada (Figura 5, Ref. 2)
para que las semillas no interfieran con la medicién, de manera que las semillas sean
desviadas a una pequenfa tolva.

La parte posterior posee tres tapas, una para las pilas (2 x AA), una para acceder a los
tornillos de calibracion, y una para acceder al puerto serie para la conexién al ordenador.

Cuando las semillas salen del tubo de descarga, son detectadas por el plano de deteccion,
conformado por al menos 10 sensores, y desviadas hacia un lateral donde se encuentra
un recipiente para su almacenamiento (Figura 5, Ref. 3). A través del puerto RS-232
(Figura 5, Ref. 4) se conecta a un ordenador para observar en tiempo real y/o obtener la
informacién recogida por el sistema de mediciéon. La alimentacién eléctrica para el
funcionamiento del sistema de medicién puede ser a bateria o a través de la red eléctrica.
El sistema tiene la posibilidad de realizar la calibracién del campo eléctrico del sensor y la
conexion a un ordenador.

Las semillas son dosificadas dentro del tubo de descarga hacia el suelo. Por debajo del
tubo de descarga, se coloca el dispositivo para medir la distancia entre semillas. Las
semillas, cuando salen del tubo de descarga, impactan en la placa deflectora que, al estar
inclinada, rebotan y quedan almacenadas en la tolva del dispositivo (Figura 5, referencia
3).

El software escrito en lenguaje C++ permite a través de la senal digitalizada almacenarla
en el ordenador a través del puerto RS232. Cuando la semilla cae por el tubo de descarga
de semilla pasa por la zona de deteccién compuesta por al menos 10 sensores de
proximidad capacitivo. Esta sefial que ingresa en el ordenador es procesada y determina
el tiempo que transcurre entre semillas consecutivas determinado con el timer. Luego
que ésta paso, el nivel de tensiéon vuelve a su valor original hasta que pase la préxima
semilla por el sensor. Ese tiempo que transcurre entre la finalizacién del paso de una
semilla y el inicio del paso de la siguiente se lo denomina “tiempo entre evento”. A su
vez, se genera un vector de datos con respecto a las trayectorias de semillas,
determinando la posicion de pasaje de las semillas.

El banco de ensayo representa el escenario mas probable en el cual se empleard este
dispositivo, realizando pruebas en un banco de ensayos fijo, que éstard apoyado sobre su
base en algin soporte idéneo.

A continuacion se explica la forma de realizacion. Se debe proceder cargando la tolva
con semillas, seleccionar la velocidad de operacién del distribuidor, y colocar el
dispositivo de medicién debajo del tubo de descarga de semillas. Entonces, se puede
comenzar con el ensayo. La duracién dependerd del nimero de mediciones que interese
tener.

Finalizado el ensayo, se retira el dispositivo descargando las semillas utilizadas mediante

la compuerta que presenta en uno de sus extremos. Antes de realizar un nuevo ensayo se
debe descargar la informacién obtenida a un ordenador.
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Se puede observar con una sembradora parada, como puede ser el caso de de un control
de calidad/rendimiento durante la fabricacién de la unidad de siembra. En esta situacion
se puede levantar las ruedas de la sembradora o colocar sobre rodillos (mediante sistema
de sujecion especial o tambores) y colocar debajo de los tubos de descarga de semillas el
dispositivo de medicion.

Para el ensayo, se debe dar impulso al sistema de transmisién de la maquina (por
ejemplo desde la rueda de mando) y seleccionar las relaciones de transmision
correspondientes para la densidad de siembra.

En el caso de sembradora estitica pero moviendo las ruedas de mando con los
dosificadores, se le dara avance a la mdquina con los trenes de siembra a ensayar
levantados y los dispositivos de medicion adosados a los mismos mediante el sistema
especial.
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REIVINDICACIONES

Dispositivo electronico de medida de distancia entre semillas en banco de ensayo
para sembradora de precision, que comprende un sistema de sensores capacitivos
equiespaciados dispuestos uno a continuacién del otro, formando un plano fisico de
sensores con un diagrama de deteccion perpendicular a dicho plano; un
microcontrolador, una placa deflectora inclinada respecto al plano de deteccion; y
una tolva dispuesta fisicamente en el extremo inferior de la placa deflectora, definido
por la interseccion del plano fisico de sensores con la placa deflectora.

Dispositivo electronico de medida de la distancia de siembra segun reivindicacion 1,
caracterizado porque el microcontrolador recibe una sefial del plano fisico de
sensores, al detectar una semilla, con los datos de la posicion de cada semilla y del
tiempo transcurrido hasta la deteccién de la siguiente semilla que atraviesa el plano
de deteccion. Con los datos obtenidos se ejecuta el algoritmo de calculo de la
distancia entre semillas al multiplicar la velocidad de avance de la sembradora de
precision por el tiempo transcurrido entre la deteccion de dos semillas consecutivas,
y sumada la diferencia de las posiciones asignadas a esas dos semillas consecutivas.
La distancia media entre semillas de la sembradora de precision se obtiene al sumar
todos los valores obtenidos de distancia entre semillas consecutivas, dividido por el
nimero de medidas realizadas. '
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Base de la Opinién.-

1,2

1,2

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.

Informe del Estado de la Técnica

Pagina 3/4




OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201200113

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 FR 2444302 Al (LG SERVICES INTERET COLL AGRIC.) 11.07.1980
D02 US 2011046776 A1 (GOLDMAN et al.) 24.02.2011

2. Declaracion motivada segln los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

De acuerdo con el articulo 29.6 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/86 de Patentes se considera, preliminarmente y
sin compromiso, que los objetos definidos por las reivindicaciones 1,2 cumplen aparentemente los requisitos de novedad en
el sentido del articulo 6.1 de la Ley 11/86 de Patentes (LP), y/o de actividad inventiva en el sentido del articulo 8.1 LP, en
relacion con el estado de la técnica establecido por el articulo 6.2 de dicha Ley. En concreto,

La solicitud incluye una reivindicacion independiente que define un dispositivo para la medida de la distancia entre semillas
en banco de ensayo para sembradora de precision.

D01 divulgé un dispositivo para la medida de la distancia entre semillas en banco de ensayo en el que se dispone bajo la
tolva de salida de la sembradora un plano sensor (acelerémetro) inclinado. La distancia entre semillas se calcula en funcion
de la velocidad de avance de la sembradora y del tiempo transcurrido entre la deteccion de semillas. D02 divulgé la
disposicién de sensores capacitivos bajo la tolva de salida de una sembradora en operacién.

Tanto DO1 como D02 y el resto de documentos citados en el informe de blsqueda reflejan el estado de la técnica relativo a
comprobacion de la distribucion de semillas realizadas por sembradoras. Ninguno de ellos divulgé ni de su contenido, por si
solos 0 en combinacién, parece derivar de un modo evidente la disposicion definida por la reivindicacion independiente, en
concreto, la disposicién de un plano sensor fisico formado por sensores capacitivos equiespaciados con un diagrama de
deteccién perpendicular a dicho plano y una paca deflectora inclinada respecto a dicho plano.

Consecuentemente, por propia definicién, el objeto definido por la reivindicacién dependiente también cumplira
aparentemente los requisitos de novedad y actividad inventiva.
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