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Sammanfattning

Det kan vara svart att ge rédtt méangd vatten som véxter behover. Detta projekt
handlar om hur ett system kan styra bevattningen automatiskt med enbart nag-
ra fa direktiv fran en ménniska. Projektet har utgatt fran en Arduino®, en pump
och tre magnetventiler. Dessa fem utgangspunkter tillsammans med olika elektriska
komponenter bildar en prototyp som kan styra bevattningen. Arduinon® har pro-
grammerats i utvecklingsmiljon Arduino® IDE. Programmet utgar fran att halla
fukthalten i jorden lik den angivna fukthalten som vixten ska ha. Prototypen ge-
nomgick en testperiod dar funktioner och hardvara testades for att bland annat ta
fram de tidskonstanter som limpade sig béast for systemet.

Resultatet blev ett fungerande system som kan halla en jiamn fukthalt i jorden.
Anordningen kan dessutom fa jorden att torka ut innan det vattnar pa nytt. Det

finns ocksa valet om viixten ska fa mycket eller lite vatten.

Keywords: Automation, vixter, prototyp, Arduino®, magnetventiler, givare



Abstract

Watering plants with just the right amount of water is hard. This project shows how
a system can take care of the watering of house plants automatically with only a
couple of directives from a human. Everything started with an Arduino®, a pump
and three magnetic solenoid valves. These five starting points with some electrical
components make up a prototype that can steer the automatic watering of house
plants. The Arduino® was programmed in the enviroment Arduino® IDE. The pro-
gramme proceeds from keeping the moisture percent in the soil the same as the set
point for the moisture the plant is supposed to have. The prototype went through
a testphase were functions and hardware was tested, for example to get the needed
time constants for the system.

The results were a prototype that could keep an even moisture percent in the soil.
The system also has the ability to make the soil dry out before it gets water again.
Flower pots come in diffrent sizes and therefore need more or less water. Because of
that a function to let the system give different amount of water when watering.

Keywords: Automatic, Arduino®, magnetic solenoid, moisture, sensor



Forkortningar

AD - Analog to Digital (Analog till digital omvandling)

BJT - Bipolar Junction Transistor (Bipolartransistor)

FET - Field Effect Transistor (Félteffekttransistor)

IDE - Integrated development environment (Integrerad Utvecklingsmiljo)
JFET - Junction Field Effect Transistor

LCD - Liquid Crystal Display

MCU - Microcontrolling Unit (Mikrokontroller)

MOSFET - Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor

SCL - Serial Clock (Seriedata)

SDA - Serial Data (Serieklocka)
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1 Inledning

Bevattningen i vixthus for grodor och plantor har traditionellt gjorts for hand med
vattenkannor, vattenslangar och andra medel. Med samhéllets intresse fér automati-
sering och elektrifiering finns det idag system som kan vattna vixterna helt automa-
tiskt. Genom detta har det hjélpt att effektivisera den egna skétseln i vixthus men
ocksa att spara pa vatten och arbetskraft som annars behévdes innan.

1.1 Bakgrund

Krukvixter ar en vildigt populdr inredningsdetalj i de flesta hushall. Ett aterkom-
mande problem &r att ta hand om plantorna nér hushallet star tomt 6ver en langre
tid, som vid en semester. Detta resulterar manga ganger i att vixterna dor och be-
hover slangas bort.

Dérfor kom idén om ett automatiskt bevattningssystem till krukvéxter.

Genom att ta fram en prototyp som vattnar krukvixter endast nir de behtver vat-
ten, kan flera problem elimineras. Nér vixterna far vatten i den méngd de onskar sa
okar livslangden pa dem och pa sa sitt kan de fortsétta frodas. Till foljd kommer
méngden véxter som sldngs minskas.

1.2 Syfte

Syftet med detta projekt ar skapa en prototyp for ett system som ska vattna kruk-
vaxter baserat pa fuktigheten i deras jord. Tydligare mal och begrinsningar finns i
sina respektive rubriker 1.3 Avgrinsningar och 1.4 Precisering av mal.

1.3 Avgrinsningar

For att kunna testa manga olika typer av scenarion kommer tre olika krukvaxter med
olika behov att testas: Fredskalla, Gullranka och Orkidé, se mer information i avsnitt



2.4. Projektet har en begrinsad budget, darfor kan kvalité och utseende variera mot
ifall béattre komponenter inforskaffats. Projektet utfors med en begriansad tid pa 400
h. Forslag pa forbéttringar och vidareutveckling av prototypen diskuteras i en egen
del i sista avsnittet 5 Slutsats och Diskussion

1.4 Precisering av mal

Projektet styrs av satta mal ddr huvudmalet och slutmalet dr en prototyp till en
bevattningsanordning for tre krukvéxter. Den i sig ska endast vattna nér plantorna
behover vatten och systemet ska veta detta genom att méta fuktigheten i jorden och
temperaturen i luften med hjélp av olika typer av givare.

Det finns olika omraden som arbetas med i projektet: programmering, koppling av el-
komponenter, bygge av prototyp och att fa alla delar att kommunicera med varandra.
Varje omrade har sina delmal. Dessa presenteras nedan:

Programmering:

e Funktion som ger mycket eller lite vatten.

e Funktion som kan lata vixterna torka mellan bevattning.
e Funktion for att dndra borvérde.

e Tva olika regulatorer.

e Funktion som minskar periodtiden om det &r varmt.

e En sikerhetsfunktion.
Koppling av elkomponenter:

e Koppla pa ett lattatkomligt sétt.
e Firgkoda kablarna for att underlatta felsokning.

e Koppla sékert.



Bygge av bevattningssystemet:

Prototypen ska vara sa billig som mojligt.

Prototypen ska se estetiskt bra ut men dnda vara latt att kunna felsdka pa.

Kombinering av alla delomraden:

Kunna bestdmma vilken bevattningsslang som instéllningarna ska dndras pa
genom att trycka pa en knapp.

Kunna lata anviandaren vélja om plantan ska torka ut jorden mellan bevatt-
ningar.

Kunna bestdmma om varje blomma ska fa en storre eller mindre méangd vatten
néir den vattnas.

Kunna bestdmma fukthalten varje blomma ska ha genom att d&ndra med en
vridpotentiometer.

Kunna visa pa displayen instéllda fukthalten pa varje blomma.
Kunna visa pa displayen vad nuvarande fukthalt ar for varje vixt.

Kunna visa omgivningstemperaturen pa LCD genom att vrida pa vridpotenti-
ometern néir anvindaren ar pa “startsidan”.

Nér vattennivan ér for lag ska en givare se till att pumpen inte startar och visa
detta med text pa LCDn.

Den ska stoppa bevattningen ifall pumpen har varit pa for lange.

Om temperaturen dr 6ver en viss grad ska den vattna oftare.



1.5 Arbetsmetod

Nedan star metoden som anvéndes for att utfora och fardigstélla projektet.

e Litteraturstudier genomfordes.

e Informationsstkning om Arduino Uno samt paldsning och test for att ldra sig
utvecklingsmiljon Arduino IDE.

e Information om de valda vixter inhdmtades fran olika hemsidor om blommor,
hur de ska vattnas, hur mycket vatten och i vilken miljé de ska vara.

e Diskussion angaende hur systemet ska se ut, vilka komponenter som kan tankas
anvidndas och hur manga av varje komponent.

e Direfter diskussion om de ink6p som behéver goras.
e Konstruktion av alla komponenter med programmering parallellt.

e Test av programkod for att fa fram olika parametrar. Det togs ocksa fram
genom informationssékning.

e Tester av tidsparametrar for pump och magnetventil. Programmet kordes och
métning av vad som kindes vara lagom mycket vatten till en blomma bestdm-

des.



2 Teori

Nedan foljer den teoretiska delen som forklarar ord och begrepp som anvénds i rap-
porten och vad dessa ér.

2.1 Arduino®

Arduino® ir en typ av utvecklingskort med 6ppen hardvara. Mirket har manga olika
varianter dér den mest anviinda dr Arduino® Uno [1]. En Arduino® Uno bestar av
en mikrokontroller och flera olika elektronikkomponenter. Med den kan manga olika
typer av funktioner skapas. Allt fran att fa en lampa att blinka till att styra en liten
robot.

Nir utvecklingskortet ska programmeras anviinds utvecklingsmiljon Arduino® IDE.
Den laddas ned pa en dator, och for att fa utvecklingskortet att kommunicera med da-
torn anvinds en USB-A till USB-B kabel. Spraket i Arduino® IDE liknar pa manga
sitt programmeringsspraket C, men &r en mer férenklad variant.

Arduinon® drivs bést med en inspinning pa 7-12 V, men kan #ven fungera med
6-20 V. Antingen sa kan den matas med spdnning fran datorn genom USB-kabeln,
eller sa finns det mojlighet att koppla in direkt till ett vigguttag. En Arduino® i
sig drar véldigt lite strom, men beroende pa vad som hénder i (och runt omkring)
sa kan den dra mer eller mindre [2]. Den maximala spénningen som kommer fran
Arduinon® #r 5 V men det finns ocksa en 3,3 V utgang. Det gar att lagra data da
den har ett flashminne pa 32kB [1].

Pa Arduino® Uno finns mikrokontrollern ATmega328. Den har 28 ben och r en
8-bitars MCU. Det finns 6 analoga ingangar och 14 digitala in- eller utgangar. Dér-
efter finns det tva jordade ben och ett dar 5 V ges ut och ett annat dér 3,3 V éar
utspanningen. Det finns ett ben som heter SCL och ett som heter SDA, de anvénds
till en sa kallad kommunikationsbuss. Enkelt beskrivet sa anvands detta till att kopp-

la ihop olika komponenter sa de kan kommunicera med varandra, beskrivs lite mer i
2.2.3 LCD. Nedan, figur 2.1, syns en bild pa en Arduino® Uno.
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Figur 2.1: Arduino® Uno [3]

Skillnaden pa att anvinda en Arduino® med en MCU inbyggd och enbart anvinda en
16s MCU ér att den i Arduinon® &r redo att anviindas direkt men en 16s MCU kriver
forarbete innan den kan programmeras. De har olika utvecklingsmiljoer, Arduino®
anvinder sig av Arduino® IDE och MCU anvéinder sig av annan utvecklingsmiljo,
exempelvis MPLAB XC8. Arduino® har inbyggd Rx, receiver (mottagare) och Tx,
transmitter (séndare). Rx och Tx dr nodvéndigt for att datorn ska kunna skicka data
till Arduinon® och viceversa.

2.2 Beskrivning av elektronikkomponenter

De elektronikkomponenter som anvéandes for att bygga ihop systemet star beskrivna
nedan.

2.2.1 Magnetventiler

Magnetventiler dr en typ av ventiler som anvénds till att bland annat 6ppna och
stanga olika floden. Det kan vara vétskor eller gaser. Det finns tva typer av magnet-
ventiler, de som normalt ar stingda och de som normalt dr 6ppna [4]. De fungerar sa
att ndr det kommer en viss spanning skapas ett magnetfilt som Sppnar den ventilen
som normalt &r stdngd och stédnger den som normalt dr 6ppen och viceversa nér



spanningen forsvinner. Nedan i figur 2.2 syns en bild pa en magnetventil.

Figur 2.2: 12 V magnetventil.

2.2.2 Universal spolarpump

Pumpen é&r en vindrutespolarpump och anvinds vanligtvis i bilar [5]. Nedan i figur
2.3 syns en bild pa pumpen. Den gar oftast pa 12 V dar pumpen kopplas fran en
stromkélla till en plus- och minuspol pa pumpen. Stromkéllan maste kunna ge till-
rickligt mycket strom som exempelvis ett bilbatteri. Denna pump anvinds for att
pumpa vatska.

Figur 2.3: Vindrutespolarpump [6].



2.2.3 LCD

En LCD é&r en enklare typ av skdrm som bestar av pixlar som antingen kan vara
pa eller av. Dessa styrs genom att skicka in olika digitala signaler som ger 6nskad
funktion, exempelvis skriva ut olika saker pa skdrmen. LCD kan anvénda sig av kom-
munikationsbussen [12C. Bussen 12C anvinds av manga komponenter da den ar enkel
att implementera, den gar dven att inkludera till Arduinon®. Den anvinder sig av
tva linjer eller leder, SDA och SCL. SDA tar med sig data och SCL &r en klocksignal
som kan synkronisera datadverforingen mellan olika enheter pa kommunikationsbus-
sen [7].

2.2.4 Stromstéllare / Strémbrytare

Det finns flera olika varianter av stromstéllare och strombrytare. De finns som tryck-
knapp eller switch och deras funktion &r att sluta eller bryta en krets.

2.2.5 Fuktighetsgivare

Denna elektronikkomponent ar till for att méta fuktigheten i jorden eller luften. De
priméra varianter som finns &r resistiva och kapacitiva. De resistiva brukar besta
av tva ben dir resistansen méts mellan de tva benen och pa sa sitt avgors hur
fuktigt det &ar. Kapacitiva fuktighetsgivare fungerar genom att méta de kapacitiva
forandringarna i kondensatorn som givaren bestar av. Dessa fordndringar sker nér
elektrikum (membranet mellan kondensatorplattorna) paverkas av vattnets joner i
jorden[8][9]. Nedan i figur 2.4 syns en kapacitiv och en resistiv givare.



Figur 2.4: Vinster: en kapacitiv givare. Hoger: resistiv givare [10].

2.2.6 Temperaturgivare

En temperaturgivare kan antingen vara analog eller digital. Det finns manga olika
sorter. Nagot som exempelvis kan skilja tva givare &r vilket temperaturintervall de
kan ha. Vissa givare kan exempelvis méta fran 0 till 100 °C och andra kan istéllet mé-
ta fran -40 till 125 °C. De kan ocksa tala och/eller drivas pa olika mycket spanning.
En annan skillnad mellan en digital och analog temperaturgivare ar att de maste
kopplas till olika ben pa Arduinon® beroende pa vilken som #r en analog port och
vilken som &r digital.

Det finns flera sétt for temperaturgivare att méta temperaturen, exempelvis en resi-
stanstermometer och ett termoelement. En resistanstermometer méter temperaturen
genom att méta resistanséndring i givaren. Ett termoelement méter den tempera-
turen genom att omvandla temperaturskillnaden mellan referenstemperaturen (som
oftast rummets temperatur) och den uppmitta till en spanning [11].

2.2.7 Vridpotentiometer

En potentiometer &r en elektronikkomponent som kan reglera spanningen i den de-
len av kretsen den finns. Detta genom att vrida den at olika hall. Om den &r vriden
maximalt at ena hallet fas ingen resistans och maximalt at andra hallet ger hogsta
mojliga resistans.



Det finns tva typer av potentiometrar. Antingen &r de logaritmiska eller linjara [12].
En linjar fungerar som det later, den 6kar/minskar resistansen linjart med hur myc-
ket som vrids. En logaritmisk dndras mycket mer drastiskt i borjan och avtar ju mer
det har vridits. Det finns olika sorters potentiometrar. Antingen kan de vridas ett

eller flera varv. De finns dessutom med olika stora motstand, allt fran nagra 100 ohm
till 100k ohm.

2.2.8 Transistor

Transistorer anvinds som strombrytare, signalforstarkare och spanningsreglerare. De
tva huvudgrupperna av transistorer dr Bipolartransistor (BJT) och Falteffekttransis-
tor (FET). Skillnaden mellan dessa tva dr att FET &r spédnningsstyrd medan BJT &r
stromstyrd [13]. En transistors uppbyggnad kan se ut pa olika sétt. Det dr skillnad pa
BJT och FET men det &r ocksa skillnad pa hur de ser ut inom dessa huvudgrupper.
I figur 2.5 syns elektroniksymbolerna for en typisk BJT och en MOSFET, MOSFET
ar den vanligaste typen av FET [13]. Emitter representeras av E, kollektor av C och
bas (styre) av B. Bas anvinds i anknytning till BJT och styre anvénds i anknytning

till FET [13].
c C
B
( [ ) B < E; )
E E

Figur 2.5: Véanster: BJT, hoger: MOSFET

I figuren ovan syns bland annat en MOSFET, dar kanalen mellan emitter och kol-
lektor &r isolerad fran styret. Kanalen och styre far kontakt genom att det blir en
spanning mellan styre och substrat, dir substratet ligger mellan kanal och styre [14].
Substrat dr en molekyl som kan skapa en kemisk reaktion, som da sker nér spanning
uppkommer mellan styre och substrat. En annan vanlig typ av FET ar JFET, den
ar likadant uppbyggd som en MOSFET men har inget mellanrum mellan styre och
kanalen mellan emitter och kollektor.
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2.3 Beskrivning av signalbehandling: AD-omvandling

Olika elektronikkomponenter anvénder sig av olika typer av signaler for att kunna
fungera pa onskat sitt. Déarfor behover de signalanpassas sa att tva komponenter
som inte anvinder samma typ av signal kan fungera ihop. Den signalanpassning som
Arduinon® utfor & AD-omvandling. Det anvénds nér en analog signal ska omvandlas
till digital. Analoga signaler kan anta alla varden medan digitala signaler kan bara
anta vissa dir begriansningen #r vilket antal bitar systemet har. I Arduino® IDE
finns en funktion som heter "M AP” som skéter AD-omvandlingen.

2.4 De valda vixterna

Fredskalla ar en vaxt som vill ha mycket vatten, den tal dven sta i vatten och bli
genomblot. Gullranka vill ha mycket vatten men vill &ven torka ut mellan bevatt-
ningstillfallena. Orkidéer vill torka ut helt och sedan fa vatten men inte sa att den
blir 6vervattnad. I figur 2.6 syns en bild pa dessa tre blommor.

L g s

-
;7@

Figur 2.6: Fran vénster: Fredskalla, Gullranka, Orkidé
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3 Genomforande

For att fa en fungerande prototyp var det nédvéndigt att programmera och koppla.
Héar beskrivs vilka komponenter som valdes och varfor.

3.1 Forarbete

Vid start av projektet dgnades det tid at informationssokning for alla delar av projek-
tet. Under denna period bestdmdes vilka komponenter som skulle vara mest optimala
for prototypen. Ett flodesschema for programmeringen skapades for att ldttare kunna
realisera tankar och 6nskemal.

3.2 Tidsplan

Efter forarbetet kunde en tidsplan skapas. Detta blev ett Ganttschema, se Bilaga
1, mer specifika delmal finns i avsnittet 1.4 Precisering av mal.

3.3 Fuktighetsgivare

Val av fuktighetsgivare stod mellan tva typer: resistiva och kapacitiva. Anledningen
att den resistiva foll bort i urvalet under férarbetet, var pa grund av dess daliga
motstand mot korrosion och darfor skulle komma att passa daligt till detta projekt.
Den kapacitiva skulle déarfor passa mycket béttre da sjdlva sensorn inte behovde
sitta i jorden. Sensorn sitter skyddad innanfér det yttre holjet pa givaren, och pa en
resistiv sitter sensorn utanpa och darmed oskyddad. Kapacitiva givare fanns i manga
alternativ men valet f6ll pa en givare som fungerar bra ihop med Arduino®, da den
gar pa 3,3 V och dr analog [15].
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3.4 Temperaturgivare

Arduino® Uno har fa analoga ben att koppla komponenter till. Pa grund av detta
valdes darfor den digitala temperaturgivaren DS18B20.

En anledning att méta temperaturen néra vixterna &r att vissa plantor trivs bést vid
en viss temperatur och en givare kan da ge indikation ifall den inte star i optimala
forhallanden. Mer detaljerat finns i avsnitt 3.14.3 Hog temperatur. Om det ar
en vixt som vill ha det varmare kan temperaturindikationen pa LCDn hjilpa att
bestdmma om véixten behover flyttas.

3.5 LCD

For att latt kunna ha 6versikt 6ver fukthalten i jorden och temperaturen sa kopp-
lades en LCD in till systemet. Den valda LCDn har plats for 20 tecken och fyra
rader, eftersom det var det som skulle passa bést enligt planering i forarbetet. An-
vandningen av LCDn var inte komplicerad da det enbart krivdes nagra rader kod
for konfiguration av skidrmen. Sedan for att skriva ut nagot pa den var det enbart
att gora enligt figur 3.1.

392 led.setCursor(4, 2);
393 lcd.print(arvarde2);

Figur 3.1: Kod till LCD.

I figuren betyder "led.setCursor” vart i LCDn det ska skrivas ut, hér betyder det fyra
steg fran vanster med start pa 0 och tva steg uppifran. ” led.print” betyder vad som
ska skrivas ut, forsta bokstaven/siffran borjar pa plats fyra i detta fall, se figur 3.2.
"arvarde2” blev i detta fall 51, vilket betyder 51 % fukt i jorden.
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Figur 3.2: LCD som visar vad figur 3.1 skriver ut.

LCDn kopplas till jord och 5 V. Sedan finns det tva portar till, ena & SCL och den
andra dr SDA, beskrivet i avsnittet 2.2.2 LCD. De kopplas till varsin analog port
pa Arduinon®, A4 och A5.

3.6 Pump

For att transportera vattnet fran vattenbehallaren till vaxterna behovs en pump. En
vanlig pump drivs ofta genom ett vigguttag. Da det dr hoga strommar i ett viggut-
tag och Arduinon® inte klarar av det, lampar det sig béttre med en pump som kan
drivas med ett batteri istéllet. Detta 16stes med en universal spolarpump. De kan
finnas i t.ex bilar. Anledningen till att det var just en spolarpump var fér att den
kunde kopplas in i en vanlig krets eftersom den gar pa 12 V.

Den valda pump har en innerdiameter pa 4,5 mm. Den drivs pa 12 V och drar
3,33 A. Den syns i figur 2.3 i avsnitt 2.2.2 Universal spolarpump.

3.7 Nivagivare

Nivagivare anvinds till bevaka vattennivaer. I figur 3.3 syns flottoren (den vita) som
sitter pa givaren ger en signal nédr den kommit i botten. Nar den flyter upp igen med
vattennivan ger den en ny signal. Vad som sker vid dessa tva olika signaler maste
programimeras.
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Figur 3.3: Nivagivare [16].

Vattenpumpar far inte torrpumpa en ldngre period eftersom att de da Overhettas
och gar sonder. Det fanns risk for detta nér vattennivan i behallaren blev lag. En
nivagivare var bra da den skulle varna via text pa LCDn och sténga av pumpen ifall
det var lagt vatten i behallaren.

For detta projekt var det bara intressant att veta huruvida det var tillréckligt med
vatten i behallaren eller inte. En digital nivagivare valdes pa grund av att den kom-
mer bara mita tva virden, av eller pa, och det finns fler digitala portar pa Arduino®
&n analoga. Denna behdvde endast kopplas till jord och till en port pa Arduinon®
som har en spénning pa 5 V.

3.8 Magnetventiler

Magnetventilerna anvéndes till att bestdimma vilken vixt som skulle fa vatten, och
fungerade som en extra sidkerhetsatgird mot vattenlickage och eventuella problem.
De som valdes &r ventiler som normalt &r sténgda. Detta innebéar att skulle strommen
brytas sténgs ventilerna och da kan det inte rinna ut vatten.
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Valda ventiler klarar av en spénning pa max 12 V, och 6ppnades efter tester runt 6
V. In- och utfléde pa ventilerna &r 8 mm i diameter.

3.9 Kombination av pump och magnetventiler

For att spolarpumpen och magnetventilerna skulle kunna transportera vattnet ihop
behovdes ett flertal komponenter. Till och fran pumpen kopplades slang med 5 mm
i innerdiameter. Kort efter sattes en X-koppling, vilket 4r en komponent som kan
koppla ihop flera slangar och har fyra in-/utgangar [15]. Magnetventilerna som skulle
kopplas ihop med denna X-koppling hade en stérre inne- och utdiameter, den var pa
8 mm. Déarfor behdvdes tre reduceringskopplingar. En reduceringskoppling anvénds
till att koppla ihop slangar som har olika storlekar. Det behovdes reducering fran 8
mm till 5 mm, men da detta inte fanns fick det bli 8 mm till 6,3 mm [18]. Sist kunde
8 mm slang kopplas pa som sedan kopplas till magnetventilerna och sedan vidare till
vaxten.

3.10 Drivning av prototypen

Under teststadie och framtagning drevs Arduinon® av en dator och de andra kom-
ponenterna av ett spanningsaggregat. Detta skulle inte vara hallbart i langden och
dérfor inforskaffas verktyg sa att bevattningssystemet skulle fungera pa egen hand.
Det realiserades genom att magnetventilerna och pumpen drevs av ett laddningsbart
batteri med en spianning pa 12 V och en livslingd pa 7,2 Ah. Arduinon® drevs i
slutdndan bara av en dator men hade kunnat drivas av en batterieliminator.

3.11 Elektronikkomponenter

Det anvéndes ett flertal elektronikkomponenter, de valda varianterna beskrivs nedan
och dven hur de anvéndes.
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3.11.1 Potentiometer

For att kunna stédlla in borvédrden och dven kunna se temperaturen anvédndes en
vridpotentiometer. Detta for att den skulle vara mer anvéndarvéanlig. Instéllning av
borvarden gar enbart att &ndra nédr programmet befinner sig i ritt funktion, se figur
3.4.

555 while(vardel==1){

556 lcd.setCursor(@, 0);

557 led.print("1.");

558 lcd.setCursor(@, 2);

559 led.print("Tryck 1 f\@3r tillbaka "); gk for tillbaka
560 lcd.setCursor(@, 3); : 2 BoE E Suailume
561 lcd.print("Tryck 2,3 f\@3r avslut");

562 potentiometerl();

Figur 3.4: Andring av borvirdet. Vinster: programkod for att dndra borvirde. Hoger:
vad LCD visar vid &ndring av borvarde

Dér gar det att sdtta borviadet till en procent mellan 0 och 100. Potentiometern
omvandlar virden i en annan funktion dar den omvandlar de virden den far in
genom "MAP”, se Bilaga 2. Om LCDn befinner sig pa startsidan sa kommer det
inte ga att dndra borviarde, ddremot nér potentiometer &r vriden till max, kommer
allt som star i LCDn foérsvinna och temperaturen visas.

3.11.2 Strombrytare / knappar

For att lattare kunna navigera prototypen pa LCDn anvéndes strombrytare i form av
knappar. Dessa anviandes for att dndra instéllningar vid till exempel dndring av den
fukthalt varje vixt skulle ha. Antal knappar bestdmdes efter hur manga vixter det
skulle vara, alltsa tre. Dessa knappar har mer &n en funktion. De ska bland annat
kunna anvéndas for att komma fram till &ndring av instdllningar. Det star alltid
beskrivet pa LCDn vilka knappar som ska tryckas pa.

17



3.11.3 MOSFET

Komponenterna som anvindes i projektet behovde olika mycket spanning for att
drivas och darfor sattes en MOSFET in. Transistorns funktioner i prototypen var
att se till att magnetventilerna och pumpen kunde kommunicera med Arduinon®.
Bade pumpen och ventilerna krévde 12 V men Arduinon® klarar endast att ge ut
max 5 V samtidigt som den endast tal lite strom. Den transistorn som anvéndes var
da TIP120 med en N-kanal, se figur 3.5, den tal 60 V och 5A vilket rickte till detta
system [19].

2 NG|

‘\[ 14' J

123

Figur 3.5: MOSFET, TIP120

Nummer 1 i figuren ovan ar styre, kollektorn 2 (vilket &r pa tva stéllen) och emittern
3.

3.12 Koppling av el-komponenter

Den inkopta kopplingsplattan var primért dér alla komponenter kopplades och testa-
des. Det var en liten kopplingsplatta sa under delar av projektet anvéndes en storre
variant for att lattare kunna ha oversikt over alla komponenter, men ocksa lidttare
kunna felsoka och édndra det som eventuellt var skadat. Nar detta var fardigt loddes
en manoverpanel med knappar, potentiometer och en temperaturgivare. Pa manover-
panelen loddes dven de resistorerna som behévdes och flertradskablar som kopplades
in i Arduinon®. Fordelen att vilja flertradskabel var att den gick att boja utan att
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paverkas, da fuktighetsgivarna sitter langt fran Arduinon® kommer kablarna att r6-
ra pa sig, dven mandverpanelen sitter lite lingre ifran Arduinon®. En entradskabel
ar stel och kan da riskera att ga av om den bdjs for manga ganger. Till 16dningen av
manoverpanelen behovdes kablar mellan komponenter och da anvindes entradskabel
eftersom den ska ligga still. Se figur 3.6 for framsidan av manéverpanelen, dér syns
aven entradskablar i svart och rott.

Figur 3.6: Manoverpanel.

For att fuktighetsgivarna, pumpen och magnetventiler skulle fa strom anvéindes den
inkopta kopplingsplattan. Pa den kopplades 12 V direkt fran batteri. Fran pluspolen
av batteriet sattes en sidkring in fore den kopplades till plattan, den lag pa 5A. I figur
3.7 syns en skiss pa kopplingsschemat 6ver delar av prototypen.
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Figur 3.7: Skiss 6ver prototypens delar.

Pump och ventiler &r kopplade till fler komponenter dn bara spanningskallan 12
V, alltsa mer dn vad figuren visar. De kopplas fran kopplingsplattan vidare till
Arduinon® ocksa. Exakt vart alla komponenter kopplas kan ses i Bilaga 3.

3.13 Programbeskrivning

Programmeringen delades upp genom att funktioner skapades till varje elektronik-
komponent som behtévde styras. Nér dessa fungerade sa kombinerades allt ithop och
flera mer komplicerade funktioner kunde skapas.

Programmeringen gjordes efter flodesschemat, se figur 3.8 nedan, som togs fram i
forarbetet. I den ar fokus pa vad anvéndaren kan ténkas vilja &ndra och se pa LCDn.
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Startsida LCD
Andra
instéllningar?
A
Ja
Vilken slang?
B
T
2

|
Ska den torka?
Ja Nej

Stéll in borvirde Stéll in borvirde Still in borvirde

Tillbaka till
startsida eller
annan slang

Tillbaka till
startsida eller
annan slang

Tillbaka till
startsida eller
annan slang

<€
®

Figur 3.8: Flodesschema av programmet.

I figuren ovan syns, efter val av slang, fragan "Ska den torka?”. Det gar da att vélja
Ja eller Nej. Vad én valet &r kommer programmet komma ihag instdllningen och
ga vidare till samma fraga vilket dr "Mycket eller lite vatten?”. Déar ar det samma
princip som for ska den torka, den kommer ihag vad valet &r och gar vidare till ndsta
steg vilket ar héar ”Stall in borvarde”.
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3.14 Regulatorer

I forarbetet undersoktes flera olika avancerade typer av regulatorer for att se vilken
som skulle passa bast till detta system. Att vilja en regulator var viktigt sa den
skulle vara sa effektiv som mdjligt. De regulatorer som kom pa tal var PI reglering,
Fuzzy Control och tvalagesregulator. Efter samtal med handledaren Bertil Thomas
eliminerades Fuzzy Control da det skulle bli for komplicerat att skapa och PI regle-
ring eliminerades eftersom det skulle bli onodigt avancerat.

Regulatorn som valdes blev av typen tvaldge och programmerades i Arduino® IDE.
En tvaldgesregulator har tva tillstand: pa eller av. Vilket tillstand den ska ha beror
pa hur programmeringen &r gjord, dar jamforelser av véirden sker och pa sa sitt be-
stdimma om den ska vara pa eller av. Detta sker alltsa varje gang programmet gar
eller vid vissa bestdmda periodtider.

Tva olika regulatorer anvéinds i projektet: en vanlig och en for om det ska torka
ut mellan bevattningarna, vilka kommer beskrivas nedan. Dessa i sin tur finns i tva
olika varianter: om det skulle vara for varmt och om de ska ha mycket vatten eller
inte, dven de finns beskrivna nedan. Den vanliga regulatorn och torkningsregulatorn
kan fungera parallellt, exempelvis kan en véxt ha instdllningen att den ska torka och
de andra tva har instéllningen vanliga regulatorn. Regulatorerna och de olika vari-
anterna kommer beskrivas nedan och tidskonstanter som anvénds kommer férklaras
i 3.15 Test av prototyp.

3.14.1 Vanlig regulator

Den vanliga regulatorn ér inprogrammerad sa den ér pa nir Arduinon® startas forsta
gangen, men det gar &ven att gora den instéllningen senare nér programmet varit pa
ett tag. Da gar det att ta pa den nér instéllningarna éndras och LCDn fragar "Ska den
torkas ut?” och svaret &r NEJ. For att undvika att vixterna ska 6vervattnas vattnar
den bara i 5, 3 eller 2 sekunder vid lite vatten (exakta tider beskrivs i tabell 1) och
dérefter vantar i 1 timme, vilket &r periodtiden, innan programmet kollar igen om
det behovs mer vatten. Skulle temperaturen vara 6ver 35°C kommer periodtiden att
halveras. Om fukten &r under sitt borviarde kommer den vattna i en viss bestdmd tid
och upprepa denna procedur tills bérvardet dr natt. Om fukthalten i jorden ar Gver
sitt borviarde kommer inte magnetventilen att 6ppna sig nér programmet kontrollerar.
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Anledningen till att den inte vattnar tills fuktprocenten &r nadd pa en gang ar for att
da finns det en risk att det blir 6vervattnat, eftersom jorden inte hinner ta upp allt
vatten. Fuktgivaren méter enbart fukten runt sjéilva givaren och inte i hela krukan
med jord, det leder till att om vattnet enbart hamnar i jorden dér givaren inte sitter
sa kommer den inte att mérka det och vixten kommer bli for blot.

3.14.2 Torkningsregulator

Nér installningar dndras kommer programmet fraga om véxten ska bli torr mellan
bevattningarna, om svaret ar JA kommer programmet hoppa in i en egen funktion,
torkningsregulatorn. Det funktionen gor ér att ndr en véxt har fatt instéllningen att
den ska torka mellan bevattningarna sa kommer den védnta med att starta pump och
magnetventil tills fukthalten i jorden &r under 8 %, vilket rdknas som tillriackligt torr.
Nér fukthalten da gatt under 8 % kommer den fungera som den vanliga regulatorn
med att vara oppen i 5, 3 eller 2 sekunder och sedan efter 1 timme kolla om mer
vatten behovs och da upprepa processen med att starta om cykeln. Ar den valda
fuktprocenten i jorden lika med eller 6ver den verkliga fukthalten i jorden vid nésta
kontroll kommer pump och magnetventil stdngas énda tills fuktprocenten gatt under
8 % igen. For att se pa LCDn om en vixt ska torka betecknas det med ett "T” langs
till hoger bredvid borvardet.

3.14.3 HoOg temperatur

Hog temperatur dr som ndmnt en variant av regulatornerna som har skapats. Det
finns en temperaturgivare pa mandverpanelen som miter temperaturen hela tiden.
Néar det blir for varmt for en vixt sa behover den mer vatten, eftersom vatten av-
dunstar snabbare vid héga temperaturer. Denna variant fungerar sa att nér det blir
over 35°C kommer den f6lja samma sdtt som fér de ndmnda regulatorerna men tiden
mellan kontrollerna, periodtiden, &r halverad. Darfér kommer den kontrollera varje
halvtimme. Valet av varm temperatur, 35°C, kommer fran egna antaganden.
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3.14.4 Mycket eller lite vatten

Den andra varianten dr om en vixt ska ha mycket eller lite vatten. Exempelvis om
det skulle vara en stor kruka med mer jord vill en vixt ha mycket vatten och om
det skulle vara en liten kruka vill kanske vixten ha lite vatten. Bevattningstiderna,
tiden som pumpen och ventilen dr pa, dr det enda som &dndras om det ska vara
mycket vatten. Tiderna beror pa hur manga véxter som behover vatten. De finns
beskrivna i tabell 1. Alla tre vixter behover inte ha samma instéllning av mycket
eller lite vatten, utan de kan fungera parallellt. Exempelvis kan tva vixter vilja ha
mycket vatten och en vilja ha lite vatten. For att se fran LCDn vilka som behover
mycket eller lite vatten betecknas mycket vatten med ett "4 och lite vatten med ett
mellanslag, alltsa ” 7.
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Tabell 1: Bevattningstider

Mycket eller lite
vatten

Tre blommor be-
hover vatten

Tva  blommor
behover vatten

En blomma be-
hover vatten

1 st behover
mycket vatten,
2 st behover lite
vatten

1 ventil sténgs
efter 7 s, 2 ven-
tiler stings efter
DS

1 wventil sténgs
efter 5 s, 2 ven-
tiler stings efter
3s

1 wventil sténgs
efter 4 s, 2 ven-
tiler stings efter
2s

2 st behover
mycket vatten,
1 st behover lite
vatten

2 ventiler stdngs
efter 8 s, 1 ventil
stdngs efter 5 s

2 ventiler stings
efter 6 s 1 ventil
stings efter 3 s

3 st behover
mycket vatten

3 ventiler stings
efter 9 s

For flodesschema av den vanliga regulatorn se Bilaga 4, for flodesschema av tork-
ningsregulatorn se Bilaga 5.

3.15 Test av prototyp

Regulatorn kan byggas pa olika sédtt. Den kan exempelvis kolla fuktighet var 5:e
minut eller varje timme. For att fa rédtt tid mellan varje gang programmet kollade
om en vaxt behovde vatten behovde tester goras. I test 1 till 6 nedan &r véixt 1 en
Gullranka, vixt 2 en Orkidé och vixt 3 ar en Fredskalla. Test 7 till 9 spelar inte
véaxterna nagon roll da endast funktionerna testades. Mellan varje test d&ndrades lite
olika parametrar, vilket kan ses nedan.

Test 1

En av tre fuktgivare var trasig sa darfor utfordes detta test endast pa tva vixter, vaxt
2 och viaxt 3. Vaxt 2 vill torka ut efter att den natt sitt borvarde, ca 18 % fukthalt i
jorden. Vixt 3 vill ha mycket vatten, ca 70 % fuktighalt i jorden hela tiden. Alltsa en
vixt dér torkningsregulatorn var pa och en dér vanliga regulatorn var pa. Parametrar
som var dndrade héar var att den skulle kontrollera var 15:e minut, periodtiden var
pa 15 minuter, och pumpen och magnetventil skulle vara pa i 5 sekunder. Efter de
forsta 15 minuter var vixt 2 pa 1-4 % fukt och vaxt 3 pa 37-39 %. Efter 15 minuter
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till gick fuktprocenten upp pa vixt 2 till 4-6 % och 39-41 % pa viixt 3. Mellan denna
omgang och de nésta 15 minuterna gick procenten i vixt 2 upp till runt 85 %, nér
vaxten da lyftes upp ur krukan sags att den var fylld till cirka hélften vatten. Den
hade alltsa blivit 6vervattnad, men vixt 3 madde fortfarande bra och fukthalten i
jorden steg i stadigt tempo upp till sitt borvarde.

Test 2

Forutsédttningarna var likadana, med bara tva fuktgivare till samma véxter som Test
1. Under detta test dndrades enbart att pumpen skulle vara 6ppen i 5 sekunder for
den vanliga regulatorn och 3 sekunder for torkningsregulatorn. Da testet utfordes
direkt efter det forsta testet var vixt 2 vildigt fuktig, ca 50 %, vilket ledde till att
magnetventilen 6ppnades inte da den inte behovde mer vatten. Men det som gick att
se ur detta test var att fukthalten i jorden hos vixt 3 hojdes betydligt mer och det
berodde pa att den fick allt vatten ndr de andra ventilerna var stdngda. Slutsatsen
som drogs var att olika tidsparametrar behovdes beroende pa hur manga vaxter som
behovde vatten.

Test 3

I detta test fanns alla tre fuktgivare och alla vixter behovde vatten. Forst testades
att pumpen och ventilerna var pa i 10 sekunder. Det visade sig vara alldeles for ldnge.
Vixt 2 fick for mycket vatten, det beror antagligen pa att det dr den som alltid kom-
mer fa lite mer vatten. I en X-koppling strommar mest vatten ut till vixt 2 eftersom
den &r i rakled mot inflodet, se figur 3.9.

Figur 3.9: X-koppling
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10 sekunder var for mycket sa da testades 7 sekunder, det var ocksa for mycket. Sist
testades 5 sekunder, vilket kéindes som en lagom méangd vatten. Det gar inte att veta
exakt vad som &r lagom mycket vatten. Lagom mycket vatten bestdmdes till ca 1 dl.

Test 4

I detta test behovde tva vixter vatten. Eftersom Test 3 ledde till att 5 sekunder
anvinds om alla tre &dr pa, kunde slutsatsen dras att det behovdes farre sekunder
vid bevattning av 2 véxter. 3 sekunder testades och det kéindes som en rimlig méngd
vatten som kom fram genom de tva ventilerna som var pa.

Test 5

I detta test behovde enbart en vixt vatten. Test 4 fick fram att om 2 vixter behovde
vatten skulle pumpen vara pa i 3 sekunder, det ledde till att detta test testades med
2 sekunder. Den méngd vatten som kom var lagom mycket vatten.

De tidskonstanter som bestdmdes var da 5, 3 och 2 sekunder for bade den vanli-
ga regulatorn och for torkningsregulatorn. Alla tider star beskrivet ovan i tabell 1.

Test 6

Test 6 kontrollerade hela systemet med de valda tidskonstanterna beskrivna ovan.
Efter testet som varade i 5,5 timmar var det inte sa stor skillnad i fukthalten vilket
det inte ska vara i vixt 3. Vixt 3 holl sig runt 78% under hela testet och vixt 2
holl sig runt 26%. Programmet fungerade som det skulle med hur lange pumpen och
magnetventilerna var 6ppna.

Test 7

De 3 kommande testerna undersckte funktionen som gav mycket vatten. Test 7 gick
ut pa att testa funktionen med den vanliga regulatorn. I tabell 2 kan varianterna som
testas lasas av. Dar star ”V” for Vanliga regulatorn. ”T” star for Torkningsregulatorn.
"+” star for mycket vatten.
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Tabell 2: Varianter vid test: Mycket vatten - Vanlig regulator

Blomma 1 Blomma 2 Blomma 3
A% A% Vv

\Y% Vv V+

A% V+ \%

\Y% V+ V+

V+ A% \%

V+ A% V+

V+ V+ \%

V+ V+ V+

Resultat av detta test var att det kom den méngd vatten till varje vixt som var
onskad. Det betydde att den vanliga regulatorn och mycket och lite vatten fungerade
ihop.

Test 8
Detta test var som foregaende test men da anvindes endast torkningsregulatorn. I
tabell 3 syns de forsoken som utfordes.

Tabell 3: Varianter vid test: Mycket vatten - Torknings-regulator

Blomma 1 Blomma 2 Blomma 3
T T T

T T T+

T T+ T

T T+ T+

T+ T T

T+ T T+

T+ T+ T

T+ T+ T+

Resultatet av detta test var att rétt mingd vatten kom till varje véxt. Torkningsre-
gulatorn och mycket och lite vatten fungerade alltsa ihop.
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Test 9

Sista testet var en kombination av test 7 och 8. I detta test sa understktes om bada
regulatorerna kunde koras samtidigt med funktionen som gav mycket vatten. Alltsa
blandades forscken med att anvénda sig av den vanliga regulatorn och torkningsre-
gulatorn och sedan véxla mellan att behova mycket eller lite vatten. I tabell 4 kan
de varianter av forsok som utfordes avlisas.

Tabell 4: Varianter vid test: Torkningsregulator och Vanlig regulator

Blomma 1 Blomma 2 Blomma 3
T+ V+ V+
V+ T+ V+
Vi V+ T+
T+ T+ V+
T+ VT T+
V+ T+ T+
T \Y% A%
A% T \Y
A% Vv T
T T \Y
T A% T
\% T T
T+ \Y \Y
\% T+ \Y
A% \Y T+
T+ T+ \Y
T+ A% T+
\% T+ T+

Resultatet av detta test var att ratt méangd vatten kom till de tre vixterna. Efter test
9 bedémdes att prototypen fungerade som 6nskat och dérmed avslutades testfasen.
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3.16 Séikerhetsfunktion

Programkoden for pumpen och ventilerna ér testad manga ganger nér allt har fun-
gerat bra, men det gar aldrig att vara 100 % siker pa att det kommer ga ritt varje
gang. Dérfor har en séikerhetsfunktion tillimpats. I figur 3.10 gar det att se koden
till sdkerhetsfunktionen.

838 void safety(){
839 if (knappstatus==L0W){
840 lagtvatten();

841 }

842

843 if((digitalRead(11) == HIGH)){

844 if(millis() >= (raknarepump+11000)){
845 lcd.clearQ);

846 while(1){

847 stoppump(Q);

848 lcd.setCursor(3, 1);

849 lcd.print("S\@5KERHETSSTOPP");
850 lcd.setCursor(3, 3);

851 lcd.print("TRYCK P\@4 RESET");
852 }

853 }

854 }

855 if((digitalRead(8) == LOW) && (digitalRead(9) == LOW) && (digitalRead(1@) == LOW)){
856 stoppump();

857 }

858 }

Figur 3.10: Kod till sdkerhetsfunktion

Den kollar forst om vattennivan ar lag, radnummer 839. Sedan kollar funktionen om
pumpen varit pa for linge, radnummer 843 till 854, vilket &r 11 sekunder i detta
fall. Om nagot av detta sker kommer pumpen stoppas och "SAKERHETSSTOPP”
kommer att skrivas ut pa LCDn, da behovs det tryckas pa reset pa Arduinon® for
att programmet ska fungera igen.
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4 Resultat

Resultatet var fullt fungerande och uppfyllde alla mal som hade satts. Bevattnings-
anordningen kunde vattna tre olika krukvéxter dér instéllning for varje individuell
blomma kunde bestdmmas pa en LCD med hjélp av tre tryckknappar och en vridpo-
tentiometer. Det gick att vélja mellan tva olika regulatorer, en vanlig regulator som
haller det givna borvardet och en torkningsregulator som gar ned till 8 % innan den
vattnar upp till det givna borvéardet. Den fardiga kopplingen av alla komponenter
kan ses i Bilaga 3.

Projektets slutdatum blev forskjutet med ca 1 manad vid jamforelse med Bilaga
1: Ganttschema. Detta pa grund av en veckas sjukdom och sedan den stora paver-
kan som skedde nar Covid-19 spred sig 6ver vérlden.

4.1 Felkillor

For den slutgiltiga prototypen kan det uppkomma flera felkéllor, fuktgivarna kan pa
grund av manga anledningar hamna snett och upp pa jorden och déarmed inte méta
korrekt fuktighet. Slangarna kan &ven lossna fran krukan, da det inte finns nagon
sikerhetsfunktion for detta fall kommer pumpen och ventiler agera som om det inte
hént nagot och fortséitta tills vattenbehallaren ar tom.

Funktionen i Arduino® som riknar och &r basen till jamférelser av sekunder he-
ter "millis”. Den kan rékna i cirka 50 dagar sedan blir det overflow, dérefter ska den
enligt olika sidor pa internet borja om pa 0 igen men det ar inte testat i detta projekt.
Det leder till att ingen garanti pa detta kan ges.
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5 Slutsats och Diskussion

Vi tycker att vi har lyckats med projektet, att det blev en bra prototyp till ett automa-
tiskt bevattningssystem. I den hér sektionen dras slutsatser och resultatet diskuteras.
Aven eventuella forbattringar som gar att géra om projektet skulle fortséitta.

5.1 Forbattringar

Eftersom detta endast var en prototyp som togs fram under tidsbegrdnsning har
den potential att forbattras. Till en borjan hade kvalitén pa komponenterna kunnat
béttras, men ocksa minskas. Om en pump med samma diameter pa utfloden som
magnetventilerna hade anvénts hade reduceringarna kunnat elimineras. Val av slang
fungerade bra vid pumpen. De storre slangarna till magnetventilen blev harda och
svarhanterliga, eftersom det var de som skulle ner i vixten blev det svart att placera
de pa ett bra sétt. En forbattring vore att anvidnda samma storlek av slang som for
pumpen, med antingen mer reduceringar eller magnetventiler med mindre in- och
utflodesdiameter.

Hade det varit en lingre period projektet holl pa hade fler funktioner kunnat in-
korporerats som: att samla data for att bevaka fuktigheten, exempelvis hur snabbt
fukten stiger eller sjunker med nuvarande temperatur.

5.2 Hallbarhet ur miljoperspektiv

Som nédmnts i inledningen &r det vanligt att véxter torkar ut och doér om de star
for lange utan vatten, vilket gor att de behover sldngas och erséttas med nya. Med
detta projekt kommer detta inte vara ett problem ldngre, da den kommer vattna nér
vixten behover vatten, detta kan i sin tur leda till att anvdndningen av vatten kan
minska da risken for 6vervattning troligtvis &r mindre.

Elférbrukningen ar lag da det enbart dr en pump som drar 3,33 A och magnet-
ventiler som drar 1 A. Dessa drivs av ett batteri som har 7,2 Ah och &r pa i max
9 sekunder en gang i timmen, men det kommer troligtvis inte héinda varje timme.
Arduinon®, som ir vildigt strémsnal, drivs av ett vigguttag eller en dator.
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5.3 Slutsats

Det har varit manga ovantade problem med bade komponenter och programmering,
exempelvis inkdp av komponenter var valdigt svart da det var svart att veta vad
exakt som behovdes kopas. De ovintade problemen med programmeringen var att vi
skulle anvinda funktionen “millis” som finns beskrivet i rapporten, vilket forsvarade

det hela.

Som ndmnt ovan sa tycker vi att projektet blev lyckat och att det har varit val-
digt larorikt ur olika synpunkter. Exempelvis att ldgga upp ett projekt som é&r i
denna omfattning utan tydliga och givna riktlinjer, att koppla el-komponenter med
sidkerhet i atanke, att kopa komponenter som kan kopplas ihop och &dven att pro-
grammera i Arduino® IDE, det har varit nagra delar som vi lirt oss lings projektets

gang.
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Bilagor

Bilaga 1: Ganttschema
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Bilaga 2: Programkod for hur potentiometer dndrar virden till procent
mellan 0 och 100

638 int potentiometerl(D{

639 if(millisQ) >= (potl + 500)){

640 vardepot=analogRead(A3);

641 borvardel=map(vardepot, 1023, 0, 0, 100); //Goér om vdrdena sd de bli 0-100
642 lcd.setCursor(10, 0);

643 lcd.print(borvardel);

644 if (borvardel < 100){

645 lcd.setCursor(12, 0);

646 lcd.printC" ");

647 }

648 potl += 1000; } // Sa att den inte blinkar massor

649 return(borvardel); } //Returnerar satta borvdrdet for slang 1



3

KiCad for kopplingsschema
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Bilaga 4: Flodesschema for vanliga regulatorn

Vanlig regulator
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Bilaga 5: Flodesschema for torkningsregulatorn

Torkningsregulator,
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