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as nuevas tecnologias jue-

gan un papel muy importan-

te en los sistemas de con-

trol remoto de hoy en dia.

Antes de nada, dejemos
claros algunos términos que em-
plearemos en el presente articulo
y comentemos algunos aspectos
de la evolucién de los sistemas de
control.

Sistemas de control actuales

Conectados con la central
através de cable

En un primer momento, los
sistemas de control rara vez utili-
zaban enlaces por radio y se limi-
taban al empleo de conexiones
por cable para implementar los
primeros sistemas “remotos”.
Esto limita la distancia de control
a algunos kildbmetros, en el mejor
de los casos, si queremos que
los costes no sean astrondmi-
cos. Con la fibra 6ptica, esta dis-
tancia puede ser mucho mayor

para el mismo coste de imple-
mentacion; sin embargo, nos se-
guimos encontrando con limita-
ciones de espacio, puesto que
estos tendidos deberan atrave-
sar zonas que pueden no sernos
accesibles.

Una solucién a esto Gltimo es
el uso de la linea telefénica junto
a un médem. De esta forma ha-
cemos uso de la RTC (red telefé-
nica pablica conmutada) para ac-
ceder a sistemas que pueden es-
tar en el otro lado del mundo. Sin
embargo, seguimos dependien-
do de un cableado, aunque en
este caso sea mucho mas facil
acceder a una linea telefonica
que tender un cable atravesando
zonas no accesibles.

Control por radio

Para solucionar esto Gltimo
aparecen los sistemas de radio, y
mas recientemente, la telefonia
movil analdgica primero, y tras
ella la digital.

La telefonia movil anal6gica
era equivalente a la telefonia
fija analdgica comin, con la ven-
taja de que teniamos acceso a
la red telefonica desde casi
cualquier punto. Sin embargo,
este sistema no era compatible
al 100% con las redes telefoni-
cas de los diferentes paises y
poco a poco fue dando paso ala
segunda generacion de la tele-
fonia movil: el GSM.

La telefonia movil GSM (Glo-
bal System for Mobile communi-
cations o sistema global para co-
municaciones moviles) define un
estandar de comunicacion a nivel
mundial que hace que los teléfo-
nos moviles digitales que cum-
plen con este estandar sean vali-
dos en cualquier pais del mundoy
con cualquier compania que cum-
pla a su vez este estandar. Por
ser un sistema digital, permite
ciertos servicios extras que no
ofrecia la telefonia analdgica, en-
tre otros, el envio de mensajes
cortos (SMS) y la transmision de
datos digitales mediante la cone-
xién directa de dos de estos mo-
viles 0 de dos moédems que usen
esta misma tecnologia.

Es este Gltimo punto el que
nos interesa: el utilizar un mo-
dem GSM de forma muy parecida
ala que se utiliza un médem ana-
l6gico conectado a una linea de
teléfono fija. Utilizando este mé-
todo para la transmision, un mis-
mo sistema es valido en cual-
quier pais y con cualquier compa-
nia de telefonia mévil, sin mas
que cambiarle en todo caso la tar-
jeta de acceso o SIM. La gran ex-
tension de la cobertura actual-
mente hace de los sistemas ba-



El control remoto puede ser aplicado, entre otros, a los sistemas de
calefaccion del invernadero.

sados en la transmision por GSM
unos equipos a tener muy en
cuenta a la hora de plantear un
sistema de telemando o telemo-
nitorizacién.

Telefonia movil 25 G y 3G

La evolucién del GSM deberia
haber sido directamente la telefo-
nia movil de tercera generacion,
conocida como UMTS (Universal
Mobile Telecomunication Sys-
tem). Sin embargo, ésta ha tarda-
do en evolucionar mas de lo es-
perado y las companias telefoni-
cas se decidieron a emplear un
sistema intermedio que les per-
mitiera paliarla crisis en la que se
vieron inmersas por el pago de

las nuevas licencias de UMTS,
una tecnoltogia que no acababa
de estar lista. El paso intermedio
es el GPRS (General Packet Radio
Service), conocido como genera-
cién 2.5 de la telefonia movil.
Estatecnologia, muy similar a
lo que sera el UMTS pero con un
ancho de banda (cantidad de da-
tos que se pueden transmitir por
segundo) ain muy reducido, nos
permite un acceso directo a re-
des de ordenadores, similar al
que conseguimos al conectar
nuestro PC a la red de una em-
presa o de una universidad. Me-
diante el GPRS, lo que consegui-
remos es conectar un PC, un con-
trolador o incluso una PDA (Per-
sonal Digital Assitant o agenda
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electronica de bolsillo) a la red
de redes: internet. De este
modo, podemos acceder a di-
cho sistema remoto desde cual-
quier punto del mundo y, ade-
mas, sin cables.

Lo que define a un equipo
dentro de Internet, es decir, su
nombre, se denomina nimero IP
(Internet Protocol). No pueden
existir dentro de la misma red
dos equipos con la misma IP,
puesto que se interferirian. Asi,
para comunicar con un equipo de
control conectado a la red GPRS,
lo primero que tenemos que co-
nocer es su direccion IP. Tras esto,
para transmitir datos, se usa lo
gue se conoce como socket (Co-
nexion o enchufe), que consiste
en la apertura de un camino de
datos que empieza en un equipo
con una IP y acaba en otro con
otra IP conocida, junto con un
puerto dentro de esa IP. Es decir,
seria como llamar desde un PC a
otro (ambos conectados a GPRS)
e indicar no solo las IP origeny
destino, sino también el puerto
origen y destino que queremos
conectar. Cada puerto se usa
para un tipo de comunicacion;
asi, un juego puede usar un puer-
to y otro, una transmision de da-
tos, sin interferirse, teniendo co-
municados dos equipos a través
de dos sockets diferentes.

ades de (d nueva

onia movil

Dicho todo lo anterior, no pro-
fundizaremos mas en el estudio
de los principios del GPRS, sino
que nos centraremos en sus po-
sibilidades.

Por estar usando telefonia
movil GPRS, se puede acceder
desde cualquier punto del mundo
y estar situado en cualquier parte
que tenga cobertura. Ademas, el
GPRS nos factura sélo por nime-
ro de bytes que transmitamos y
recibamos, pudiendo estar co-
nectado todo el tiempo pagando
s6lo cuando necesitemos enviar
algo entre un equipo y otro. Po-
dremos cargar un servidor web
dentro del controlador remoto, de
forma que esto nos permitiria ac-
ceder al mismo con nuestro na-
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vegador web comin
(Internet Explorer,
Netscape, etc.) de
la misma forma que
consultamos pégi-
nas web de internet.

Todo lo anterior
se resume en dos
palabras: conectivi-
dad y compatibili-
dad. Conectividad
porque podremos
acceder a nuestro
sistema de contro!
desde cualquier par-
te del mundo, sin
necesidad de ca-
bles, y compatibilidad porque no
es necesario siquiera que los
equipos utilicen el mismo siste-
ma operativo o incluso pueden
carecer de él.

La aplicacion en el campo del
telecontrol y monitorizacion en
sistemas agricolas es evidente.
Utilizando este sistema estamos
integrando un invernadero, gran-
ja, silo 0, incluso, un pozo en una

Vista de un sistema de control remoto en PC portatil
usande modem GPRS.

red, que puede ser privada (VPN-
Virtual Private Network o red pri-
vada virtual). Podremos acceder
a conocer su estado con un sim-
ple navegador web (Internet Ex-
plorer, Netscape Navigator, Kon-
keror) que puede estar en un PC
de sobremesa, portétil o incluso
una PDA con la Gnica condicién
de que también esté conectada
a la misma VPN a través de

Los paneles de control tradicional pueden comunicarse y complementarse
con un control remoto via GPRS.

GPRS. Podemos conocer en
tiempo real el contenido de un
depbsito de agua alejado dece-
nas de kilbmetros, la presién de
las tuberias de riego, la cantidad
de grano en un silo, 0 la tempe-
ratura, humedad e iluminacién
de un invernadero, y tado ello por
un coste similar al de una ilama-
da de teléfono mévil.

El precio va a depender de |a
cantidad de datos que se envien:
seramayor cuantos mas graficos
0 imagenes se utilicen, pero ba-
jara cuando lo Unico que se envie
sean datos alfanuméricos. Por
poner un ejemplo, la transmision
de 1 kb de datos, suficiente para
conocer todas las variables am-
bientales de un invernadero me-
dio, nos costaria en torno a 1
céntimo de euro; si estas varia-
bles las queremos monitorizar
para ver, por ejemplo, cémo van
cambiando cada minuto, el gasto
seria de 60 céntimos/hora (100
de las antiguas pesetas). Todo
depende también, claro esta, de
lo optimizada que esté la aplica-
cién, es decir, de lo bien o0 mal
que se haya pensado el software
de comunicaciones para evitar
un trasiego innecesario de datos
que no van a ser utilizados.

En resumen, la utilizacién de
la telefonia movil GPRS y poste-
riormente UMTS es un campo por
explotar en aplicaciones agrico-
las, que aln hoy choca con cier-
tas culturas tradicionales, pero
gue no deberia dejarse de lado. Al
igual que la telefonia de voz ha
acabado imponiéndose en todos
los &mbitos, deberia acabar ocu-
rriendo 10 mismo con los datos y
esto sucedera mas rapidamente
cuanto més faciles de usar sean
los equipos que utilizan dicha tec-
nologia y mas transparente sea
Su USo para el agricultor.

Todas las ideas vertidas aqui
son situaciones reales en otros
campos como el transporte por
carretera y ferroviario, la distribu-
¢ion de electricidad y aguay otros,
como las maquinas expendedo-
ras. Llevarlo a la practica en la
agricultura es simplemente cues-
tion de voluntad para ello y de téc-
nicos especializados que hayan
trabajado en dicho campo. |



