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Ka�i 1

Inngangur

1.1 Kynning

Mjólkuframleiðsla á Íslandi hefur tekið miklum breytingum síðustu áratugina. Árið 1990

lögðu 1.560 bændur inn mjólk hjá afurðarstöðvum [7]. Árið 2013 voru innleggjendur

mjólkur 658 [8]. Á sama tíma hefur fjöldi mjólkurkúa staðið í stað og framleiðsla á hvern

grip aukist úr 4.100 l/ári í 5.621 l/ári [9]. Á þessum tíma hefur framleiðslan aukist með

auknum fjólksfjölda. Á þessum tíma hafa búin stækkað og framleiðsla á hvern innleggj-

anda aukist umtalstvert.

Á síðustu árum hefur orðið umtalsverð aukning í neyslu á mjólkurvörum. Þessi þróun

hefur leitt til þess að mjólkurframleiðendur hafa þurft að auka sína framleiðslu. Því er

spáð að þessi þróun muni halda áfram næstu ár og því ljóst að hver framleiðandi þarf að

nýta að fullu þá framleiðslugetu sem nú er til staðar og að auki verður þörf á fjárfestingu

í framleiðsluaðstöðu á komandi árum.

Í mjólkurframleiðslu sem og öðrum framleiðslugreinum er grundvallaratriði að geta há-

markað framleiðslu og er því nauðsynlegt að hafa góðar, nákvæmar og aðgengilegar upp-

lýsingar um helstu framleiðsluþætti. Þetta er megin forsenda þess að höfundur ákvað að

fara út í það að þróa búnað til þess að auðvelda mjólkurframleiðendum að fylgjast með

daglegri mjólkurframleiðslu.

Nokkur munur er milli framleiðenda hversu tæknivædd framleiðsluaðstaðan er og þar af

leiðandi hvort upplýsingar séu fyrir hendi um daglega mjólkurframleiðslu. Bændur sem

stunda mjólkurframleiðslu í eldri aðstöðu hafa y�rleitt engan búnað til að fylgjast með

daglegri mjóklurframleiðslu. Bændur sem eru með sjálfvirkan mjaltabúnað, svokallað

mjaltaþjóna (MÞ), hafa að jafnaði greinagóðar upplýsingar um daglega framleiðslu.

Sá búnaður sem ætlunin er að þróa í þessu verkefni mun nýtast bændum óháð tæknistigi.

Þeir sem nú þegar hafa e.t.v. upplýsingar um daglega framleiðslu nýta þennan búnað

1



Ka�i 1. Inngangur 2

til að fylgjast nákvæmlega með því mjólkurmagni sem fer í mjókurtank. Þeir sem engar

upplýsingar hafa geta nýtt búnaðinn til þess að að meta daglegar svei�ur í nytjum. Þær

upplýsingar eru mikilvægar í hinni daglegu bústjórn svo að strax sé hægt að bregðast við

orsök þess að afurðir gripa séu að lækka umfram það sem eðlilegt telst.

Árið 2013 var sótt um styrk til nýsköpunarmiðstöðvar íslands í verkefninu Átak til at-

vinnusköpunar. Þaðan fékk höfundur úthlutað 600.000 kr styrkt til verkefnisins sem er

um helmingur af heildarkostnaði þess.

1.2 Markmið

Markmið verkefnisins var að hanna, setja upp og prófa búnað sem mælir framleiðslu

búsins og birta það á grafískan hátt. Með þessu getur mjölkurframleiðandi fylgst með

hvernig framleiðslan gengur í búinu. Ef framleiðsla afurða gripa er að lækka umfram

það sem eðlilegt telst fær mjólkurframleiðandi upplýsingarnar um það og getur brugðist

við því. Einnig er það takmark höfundar að �nna sem hagkvæmasta leið til að útbúa

búnaðinn en því dýrari sem búnaðurinn erþví er�ðara að er að koma honum í almenna

sölu. Jafnframt þarf að tryggja gæði mælinga og að búnaðurinn uppfylli þau skilyrði sem

sett eru fyrir tæki sem nota þarf í matvælaiðnaði.



Ka�i 2

Grunnur

2.1 Mjólkurframleiðsla

Á haustfundi Landssambands kúabænda á síðasta ári var farið y�r spár um aukningu

á neyslu mjólkurafurða á Íslandi. Þar kom fram að þörf er á aukinni framleiðslu ef

horft er til skemmri tíma til að mæta núverandi markaðaðstæðum og jafnframt að huga

þur� að aukinni framleiðslugetu samhliða aukinni eftirspurn ef horft er til lengri tíma.

Leggja þarf mikla áherslu á að nýta núverandi framleiðslugetu sem best. Þar einkum

gert með því að auka endingu gripa og afurðir þeirra. Hægt er að auka afurðir með

því að setja skýr bústjórnarleg markmið. Slík markmið þurfa að vera mælanleg og þess

vegna er afar brýnt að hægt sé að fylgjast með daglegum afurðum á einfaldan og að-

gengilegan hátt.[10] Mælibúnaðurinn, sambærilegur þeim sem höfundur hefur hannað

getur aðstoðað við seinni þáttinn sem fjallað er um hér fyrir ofan. Með því að meta og

áætla fóðurgjöf út frá fyrirframgefnum breytuþáttum og stöðugri markvissri eftirfylgni.

Ef framleiðsla á mjólkurbúi fellur óeðlilega mikið, t.d vegna breytingar á fóðrun kúa eða

bilunar á fóðurbætisgjöf þá er hægt að greina það nánast um leið með þessum mæli-

búnaði. Mælibúnaðurinn lætur vita um leið og nytin byrja að falla og getur þá bóndinn

brugðist strax við. Með þeirri tækni sem notast er við í dag líður y�rrleitt mun lengri

tími þar til að bóndinn áttar sig á því að ekki er í lagi með einhverja áhrifaþættina. Með

nýja mjólkurmælinum fæst heildarsýn sem hefur ekki verið möguleg á svo skömmum

tíma áður. Hagræðingin í því að geta fylgst svo náið með áhrifum áðurnefndra breyta

er augljós. Rétt fóðrun eykur nyt hverrar mjólkurkýr og þar með afrakstur búsins í heild.

3
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2.2 Stýristölvur

Við hönnun á þessum búnaði komu til greina tvær missmunandi stýrisvélar Ardunio Uno

og Easy PLC

2.2.1 Arduino Uno

Arduino var uppha�ega kynntur til sögunnar 2005 í þeim tilgangi að gefa nemendum og

þeim sem hafa áhuga, tækifæri til að forrita á einfaldan og ódýran hátt.

Arduino notar C eða C++ forritunar mál og hægt er að fá Ardunio IDE sem er opin

hugbúnaður til að hafa samskipti við Arduino. [11]

Arduino hefur gríðanlega marga möguleika og er mjög ódýr eða um 5þ. án vsk

Ardunio Uno er hluti af Ardunio fjölskyldunni og er byggður upp á ATMega328 örgjörv-

anum og hefur 32KB minni auk 2 KB SRAM og 1 KB EEPROM. Í Arduino Uno eru 14

stafrænir inngangar/útgangar, hægt að nota 6 af þeim sem PWM útganga og einnig 6

analog innganga.[12]

Mynd 2.1: Arduino Uno [12]

2.2.2 Easy PLC

Easy eru stýristölvur sem framleiddar eru af Eaton og byggjast þær upp á Ladder for-

ritun. Þessar stýristölvur eru svipaðar og t.d Siemens logo, Schneider Zelio, en þær eru

bæði litlar og ö�ugar og hafa verið að ryðja sér rúms síðstu ár. Hægt er að fá þessar PLC

með mismunandi fjölda stafrænna inn/útganga, analog inn/útganga og PT100 innganga.

Easy 806-DC-SWD var skoðuð í þetta verkefni. Þetta er ein nýjasta vélin sem ge�n er
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út af Eaton og er hún með fjórum háhraða inngöngum og tveir af þeim geta einnig verið

útgangar. Þessi vél er með SmartWire og Easynet samskipta möguleikum [13]. Verð á

þessar vél er 45þ. án vsk

Ástæðan fyrir því að þessi stýrisvél var skoðuð var

• Hagstætt verð vegna fárra inn/úganga

• Með háhraða inngang sem hentar vel fyrir púls útgangs skynjara

• Mjög þægilegt að tengja við HMI vegna Easynet samskiptum

Mynd 2.2: Easy 800 [13]

2.3 Grafískt viðmót

2.3.1 HMI

Ákveðið var snemma í ferlinu að það yrði að vera góður HMI skjár sem myndi þola er�tt

umhver�, t.d. bæði raka og drullu.

Notaður var XV102 7"HMI skár frá Eaton sem keyrir á WinCE 5.0 og skjámynda forrit-

inu Galielo. Helstu upplýsingar um skjáinn eru í tö�u 2.1
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Tafla 2.1: XV102 helstu upplýsingar [1]

Skjár: TFT Litaskjár
Stærð: 7"
Upplausn: WVGA 800 x 480
Örgjörvi: 32 Bit RISC, 400MHz
Minni: DDR RAM 65 MB
SD korta rauf: 1
Stýrisker�: WinCE 5.0
Tengi: Ethernet 10/100, USB
Tengi val: CAN, Pro�bus, RS232, RS485, SmartWire-DT
Spenna: 24VDC
Þéttleiki: IP65 framan, IP20 aftan

Eins og sérst í tö�u 2.1 þá er skjárinn IP65 sem hentar vel þar sem umhver�ð er ekki

hagstætt. Einnig er hann bæði með SD kortarauf og USB þannig að hægt er að auka

plássið. Eins og kemur fram er hægt að fá hina ýmsu möguleika á samskiptum við þessa

skjái.

Mynd 2.3: XV-102 7"lita skjár [1]

Skjámyndaforritið sem notað er í þessum skjá heitir Galileo 8 og er mjög ö�ugt en þægi-

legt forrit. Umhver�ð í þessu skjámyndaforrit byggir á svokölluðum Mask en Mask er

ein heildarmynd á skjánum og er síðan �akkað á milli Maska í skjánum en hægt að vera

með allt að 65.000 Mask í einum skjá. Hægt er að birta Tags á skjámyndinni en það er

gildi sem tekið er inn í skjáinn saman ber Biti, Byte, Word, Double Word, Float, Error

bit og geta þau verið hámark 65.000

Einnig er hægt að vera með lítil forrit í skjánum (script), uppskriftir (t.d fyrir fóður-

blöndu), gröf, texta, notendastýringu og �eira [1].
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2.4 Samskipti

2.4.1 Modbus Samskipti

Modbus samskiptin voru hönnuð af Modicon, núna betur þekkt sem Schneider Electric's

árið 1979 og er notuð til að hafa samskipti á milli rafmagnstækja.

Modbus er byggir á svokölluðum Modbus Master og Modbus Slave. Í hverju Modbus

samskiptaneti getur verið einn Modbus Master og upp að 247 Modbus Slave.

Modbus er opin samskiptamáti þ.e að framleiðendur geta hannað og útbúið búnað með

Modbus samskiptamáta án þess að þurfa að borga fyrir það. Vegna þessara ástæðna

hefur Modbus verið mikið notaður í rafmagnsbúnaði og þá helst búnaði sem við kemur

iðnaði. [3]

Modbus má skipta upp í þrjá mismunandi samskipta máta:

• Modbus ASCII

• Modbus RTU

• Modbus TCP

2.4.2 Modbus ASCII og Modbus RTU

Bæði Modbus ASCII og RTU byggjast á serial samskiptamáta og er aðallega notaður

RS-485 staðalinn en einnig er RS-232

Á milli Modbus Master og Slave fara samskiptalínur. Í RS232 eru þær kallaðar RX og

TX en A og B í RS485.

RS-232 notar þrjá víra eða Rx,Tx og ground. Vixla þarf Rx og Tx á milli tækja þannig

að Rx frá tæki 1 fari í Tx á tæki 2 og Tx frá tæki 1 til Rx á tæki 2.

Upplýsingar eru sendar með bitum eða 0 og 1. Það er gert með því að senda spennugildi

eins og má sjá á mynd 2.3. Þar táknar -5 volt bitinn 1 og +5 volt bitinn 0. Þessar

upplýsingar eru síðan sendar á miklum hraða en algengur hraði 9600 baud, eða 9600

bitar sendir á sekundu.
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Mynd 2.4: Spenna á Modbus merki [14]

RS-232 er ,,point to point`` tenging sem þýðir að þetta sé samskiptatenging sem aðeins

getur verið á milli tveggja tækja og hefur hámarks lengt 15m.

Ekki þarf að vixla Rx og Tx vírunum í RS485 því búnaðurinn sér sjálfur um að meta

hvort hann sé að móttaka eða senda. Hámarks lengd RS485 er 1200m.

RS-485 er ,,multipoint`` tenging og er hægt að tengja saman 32 tæki(oft kallaðar nóður).

Hægt er að fjölga hámarksfjölda nóða með repeater en eykst þá hámarkslengdin einnig.

Því meiri sem lengdin er þvi minni er BAUD hraðinn.

Ein af aðalástæðunum fyrir þessum hraðamun á RS-232 og RS-485 er að RS-232 notar

ground fyrir núll línu í samskiptunum en RS-485 notar spennumismuninn á milli A og B

merkinu sem núll línu. Þetta gerir RS-485 �jótandi og margfalt ónæmari fyrir tru�unum

en RS-232.[2]

Tafla 2.2: Serial tengingar [2]

Serial Fjöldi tækja Vixlun vira Hármarks lengt

RS232 2 point to point Vixlun 15m
RS485 32 multipoint Ekki 1200m

Þegar Modbus er tengt með RS-232 þá er annar master og hinn slave. Passa verður þegar

Modbus er tengt með RS-485 að það sé einn master og hinir allir séu slave. Það er vegna

þess að aðeins eru tveir samskiptavírar og þá verður að vera skipulag á þvi hver talar við

hvern því annars hrynur ker�ð. Þetta er gert með því að masterinn ákveður hvaða slave

fær að senda skilaboð og fær enginn annar að senda skilaboð á meðan. Slave nóður geta

ekki talað sín á milli, heldur aðeins við master.

Modbus RTU og ASC II verður alltaf að raðtengja þ.e. ekki má stjörnutengja

Munurinn á milli Modbus ASCII og Modbus RTU eru nokkrir. En í Modbus ASCII þá

er hægt að lesa skilaboðin gegnum ASCII kóðan. Í Modbus RTU er það ekki hægt þar

sem við erum einungis með binary kóða en kosturinn við það er að þá taka þessu sömu

skilaboð minna pláss.

Í byrjun hvers skilaboðs frá Modbus ASCII kemur táknið : og í lok skilaboða kemur

CR/LF (ASCII kóði 0D og 0A). Í Moddbus RTU þá byrja og enda skilaboðin hinsvegar
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eins, með smá bili þar sem ekkert er sent eða það sem jafngildir þremur og hálfu bili. Sjá

tö�u 2.3

Mismunandi villuathugun er í lokin og þar sem ASCII kóðinn hefur aðeins 127 tákn þá

erum við með ónotaðan bita í hverju byte. Það er vegna þess að tákn 127 er 0111 1111

(hex:7F) í Modbus ASCII en í Modbus RTU eru notaðir allir bitarnir í bætinu og er

hægt að tákna 1111 1111(hex:FF)

Tafla 2.3: Munur á milli Modbus ASCII og RTU [3]

Modbus Skilaboð Bil Bitar notaðir Villuleiðrétting Harði

ASCII ASCII Tákni : 7 LRC Minni
RTU Binary Ekkert í 3.5 tákn 8 CRC Meiri

Tafla 2.4: Uppbygging Modbus ASCII og Modbus RTU skilaboða [3]

Modbus Byrjun Adress Function code Data Villuleiðrétting Endir

ASCII : 2 Chars 2 Chars N Chars 2 Chars CR/LF
RTU 3.5 Char timí 8 bitar 8 bitar N*8 Bitar 16 Bitar 3.5 Char timí

Þegar ta�a 2.4 er skoðuð þá kemur í ljós að Modbus ASCII og Modbus RTU eru byggð

upp eins, þar að segja með fjórum grundvalla hlutum.

• ,,Device Address``

• ,,Function Code``

• ,,Data``

• ,,Error check``

Device addres er Addressa eða heimilsfang hjá þeim sem á að fá skilaboðin og er frá 0 til

247.

Function code er kóði sem skilgreinir týpu af skilaboðum. Þegar Master sendir Slave

skilaboð þá gefur function code skilaboð um hvað Salve á að gera t.d function code 03

segir að lesa á register.
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Helstu function kóðar sem eru notaðir eru eftirfarandi:

Tafla 2.5: Helstu function kóðar [4]

Function kóði Aðgerð

01 Lesa gildi á coil
02 Lesa gildi af inngang
03 Lesa gildi á register
04 Lesa gildi á register inngangi
05 Skrifa gildi á coil
06 Skirfa gildi á register
15 Skrifa mörg gildi á coil
16 Skrifa mörg gildi á register

Þegar Salve svara Masters til baka þá svarar hann alltaf með sama function code og hann

fékk. Ef villa kemur upp t.d register er ekki til þá svarar Slave með sama function code

nema að MSB (most signi�cant bit) er hár.

Data eru upplýsingarnar sem verið er að senda

Þegar Modbus samskiptin voru búin til þá var gert ráð fyrir 1 bita coil og 16 bita register.

Ef við viljum t.d senda �oat tölu sem er 32 bitar þá verðum við að skipta henni á milli

tveggja registera. Mismunandi er hvernig þetta er gert, oft er MSB í fyrsta register og

LSB í því seinna. Mikilvægt er að bæði Master og Slave geri þetta eins þvi annars kemur

ekki rétt gildi.

Error check er villuathugun sem gerð er í lok skilaboðana. LRC leiðrétting er gerð fyrir

Modbus ASCII og CRC er gerð fyrir Modbus RTU. Báðar aðferðirnar ganga út á það að

tækið sem sendir reiknar út gildi með LRC eða CRC aðferð og sendir síðan útkomuna

með skilaboðunum til móttöku tækisins. Móttöku tækið reiknar svo þetta sama gildi og

ber það saman við útkomuna sem kom með skilaboðunum. Ef útkoman er ekki eins þá

kemur fram villa. [3] [4]
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2.4.3 Modbus TCP

Modbus TCP er mjög líkt og Modbus RTU. En hér hættum við að tala um Master og

Slave en tölum í staðinn um Server og Client. Notaður er sami fuction code og data,

munurinn er að við tökum í burtu divice adress og error check hlutann.

Við þetta er svo bætt nýjum sjö bæta haus kallaður MBAP (Modbus Application Hea-

der). Í honum eru:

• ,,Transaction ID``

Tvö bæti sem Client notar til að bæta við merkingu á öll þau svör sem hann á að

svara. Þetta er gert vegna þess að svör frá client berast ekki endilega til baka í

sömu röð

• ,,Protocol ID``

Tvö bæti, alltaf 00 í dag. Möguleikar á að nota þetta í framtíðinni

• ,,Length``

Tvö bæti sem segja til um hve mörg bæti verða í skilaboðinu

• ,,UnitID``

Eitt bæti notað ef að Modbus RTU gatway er tengt við þennan client, hér væri þá

hægt að koma inn Slave address.

Mynd 2.5: Mynd af pakka með MBAP haus [15]

Þegar búið er að bæta MBAP hausnum við þá eru skilaboðnum pakkað inn í TCP/IP

pakka. En þá bætast við �eiri upplýsingar til að uppfylla TCP/IP staðalinn. Í TCP

hausnum kemur port númerið en það er alltaf 502 fyrir Modbus.

Í IP hausnum kemur IP talan sem við ákveðum og í Ethernet hausnum koma svo MAC

address upplýsingar bæði frá sendanda og móttakara.[15] [16]
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Mynd 2.6: Uppbygging TCP/IP pakka [17]

2.5 Flæðimælingar

Til að geta fundið �æðimæli í þetta verkefni þá varð að byrja á að �nna út á hvaða

lítra bili mælirinn mundi þurfa að mæla, það að segja hvaða rennsli er á vökvanum. Til

þess að �nna þetta út var gerð lítil tilraun með þvi að dæla úr 50 lítra glerkút, kallaður

mjólkurskili í fötu. Tíminn var síðan tekinn á því hve lengi hún var að fyllast.

Það kom í ljós að þetta eru um það bil 60-70 lítar á mín hámark. Þær forsendur sem

notaðar voru til að leita af �æðimæli voru þá eftirfarnadi:

Tafla 2.6: Flæðimælir forsendur

Tegund Nafn Hitastig Rennsli Námkvæmi Verð

Vökvi Mjólk 20 ◦C 70L/min 2% Ódýr

Eftir að hafa athugað og leitað af �æðimælum, þá komu tveir mjög missmunandi skynj-

arar til greina og voru þeir báðir vottaðir fyrir matvælaiðnað.
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2.5.1 Mechanical �æðimælar

Þessi tegund af �æðimælum er mjög algeng og geta þeir einnig verið nákvæmir ásamt

því að vera ódýrir

Þessir mælar virka þannig að þegar vökvi fer í gegnum mælirinn þá hrey�r hann hjól um

leið, kallað rótor. Skynjari er síðan í �æðimælinum sem skynjar þegar rótor hefur farið

einn hring og gefur út púls. Fjöldi púlsa gefur �æðimagnið í þekktum tíma og er rennslið

ge�ð með púlsa tíðninni.

Hægt er að reikna út �æðið útfrá púlsa skynjun með eftirfarandi jöfnu. [18]

QV = Vm ∗A = 2π ∗ n ∗ rm ∗ cosβ ∗A (2.1)

QV : Flæðis magn

Vm: Flæðis hraði

A: Flæðis svæði

n: Púlsar

rm: Radius á rótor

β: Halli á rótors blöðum

Skynjarinn sem ákveðið var að skoða betur var frá AtlasScienti�c í Bandaríkjunum. Þessi

skynjari var með lámarks �æði 1 L/min og hámarks �æði 114 L/min. Einnig var hann

vottaður fyrir matvælaiðnað.[5]

Mynd 2.7: mynd af �æðiskynjara [12]
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Skynjarinn gaf út púsla frá 0 - 200 Hz, en hægt var að fá með honum litla rás FLO-30.

Þessi rás var svo tengt milli Arduino og skynjara, og fékkst úr henni textastrengur með

þremur skilaboðum inn í eða heildar L/min, L/min og L/klst.[19]

Verð á þessum skynjara með auka rásinni var 35þ. án vsk

Tafla 2.7: AtlasScienti�c Flæðis mælir [5]

Tegund Vottaður Hitastig Rennsli Námkvæmi Verð

Mechanical já −29 ◦C til 100 ◦C Frá 1L/min til 114L/min 1% 35.000kr

2.5.2 Rafsegulssviðs �æði mælar

Þessir skynjaratækni kom um 1939 en byggir hún á lögmáli Faraday's En það segir að

leiðari með lengt (L) fer á hraða (v) gegnum segulsvið (B) þá verður spennan (Ue) mæl-

anleg á milli enda. Einnig er spennan í leiðaranum línuleg við hraðann (v) og segulsvið

(B)

Ue = B ∗ L ∗ v (2.2)

Ue: Spenna í leiðara

B: Styrkur segulsviðs

L: Lengt leiðara

V : Hraði leiðara

Í Rafsegulssviðs�æðimæli (sjá mynd 2.8) þá �æðir leiðandi vökvi í gegnum rör. Segulsvið-

ið er búið til með tveimur spólum (ofan og neðan á röri) og er svo sitthvor mælipinninn

á hliðinni. Þegar vökvinn �æðir í gegnum rörið þá mælist spenna sem er línuleg miðað

við hraðann.

Út frá þessu er síðan hægt að reikna rennslishraðann[18].

Qv = v ∗A =
Ue

B ∗ L
∗A (2.3)

Qv: Rennslishraði

Ue: Spenna milli mælipinna

B: Styrkur segulsviðs

L: Lengt milli mælipinna

A: Svæði
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Mynd 2.8: Grundvallar atriði rafsegulssviðs �æðimæli [18]

Skynjari frá IFM í gegnum Reykjafell var skoðaður. Hann hafði mæligildi frá 0.2 til 100

L/min og gat ge�ð út mælingu á rennslishraða sem 0-10V, 4-20mA eða Púlsa. Einnig

var hann vottaður fyrir matvælaiðnað.[6]

Mynd 2.9: mynd af IFM skynjara [6]

Mikill kostur við þessa mæla er að ekki er neitt sem er inní rörinu og eru þeir einnig

viðhaldslitlir vegna þess að engin hreyfanlegur hlutur er í þeim. Verð á þessum skynjara

var 120þ. án vsk

Tafla 2.8: IFM mælir [6]

Tegund Vottaður Hitastig Rennsli Námkvæmi Verð

Rafsegulsviðs já −20 ◦C til 60 ◦C Frá 0.2L/min til 100L/min 2% 120.000kr
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2.6 Styrkur

2.6.1 Nýsköpunarmiðstöð íslands

Nýsköpunarmiðstöð er fyrirtæki/félag sem styður hugmyndasmiði við að koma hönnun

sinni á framfæri. Markmiðið er að e�a framgang og hvetja til nýsköpunar til að styðja

undir fjölbreytni í íslensku atvinnulí�. Kjarnastarfsemi Nýsköpunarmiðstöðvar skiptist í

stuðning við frumkvöðla og fyrirtæki annars vegar og tæknirannsókn og ráðgjöf hinsveg-

ar. Með stuðningi sínum við frumkvöðla og fyrirtæki er lögð áhersla á góða stuðnings-

þjónustu og þekkingarmiðlun. Með síðar þættinum er aðstoðað við vinnslu á hagnýtum

rannsóknum og veitt tækniráðgjöf.[20] Eru þessir styrkir veitt í samræmi við stefnu Ný-

sköpunarmiðstöðvar en með henna þá skilgreina þeir nákvæmlega markmið star� fyrir-

tækisins/félagsins. Í stefnu félagsins kemur fram að félagið leitast við að vera málsvari og

brautryðjandi nýrra hugmynda, skapa ö�ugt innviði ferla sem þjóna viðskiptavinum og

e�a starfsmenn, valkostur fyrir sprotafyrirtæki til að leita til og fá fjárhagslegan stuðning

til starfa sinna, taka þátt í fjölþjóðlegu samstar� rannsókna og þróunarverkefna og vera

í forystu hlutverki í stuðningi við hinar ýmsu skapandi greinar. Nýsköpunarmiðstöð Ís-

lands veitir fjölmarga styrki á ári hverju sem lýtur að þessu markmiði. Má þar helst nefna

átök til atvinnusköpunar, norræna styrki og stuðning, rannsóknar og þróunarstyrkir og

�. [21]

2.6.2 Átak til atvinnusköpunar

Höfundur sótti um styrk hjá Nýsköpunarmiðstöð, undir heitinu Átak til atvinnusköpunar,

fyrir gerð þessa lokaverkefnis. Var verkefnið samþykkt og fékkst úthlutað 600.000 kr upp

í kostnað við vinnslu og hönnun þess. Höfundur var boðaður á fund þar sem settur var

tímarammi um verkefnið og fær greitt úr sjóði eftir framvindu þess.
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Hönnun

3.1 Hvað á að nota

Þegar kom að hönnunn á þessum búnaði þá þurfti í uppha� að ákveða hvaða skynjari og

hvaða stjórnbúnaður yrði notaður.

Ef teknir er kostir og gallar þá eru þeir eftirfarandi:

Tafla 3.1: Ta�a y�r kosti og galla

Mechan. nemi Rafseguls. nemi Arduino Easy PLC

Samskipti við HMI Á ekki við Á ekki við X
Forritun X X
Viðhald X Sambærilegt Sambærilegt
Nákvæmi X Á ekki við Á ekki við
Verð X X

Þar sem þetta er búnaður til að auka upplýsingagjöf þá skipti verð á búnaði meira máli

en t.d ef þetta væri nauðsynlegur búnaður til að framleiða mjólk.

Þetta var ein aðalástæðan fyrir því að ákveðið var að nota Mechanical �æðimælirinn og

Arduino stýristölvuna. Forritunarlega hafði líklega verið einfaldara að nota rafseguls-

�æðimælirinn og Easy PLC tölvuna til að vinna úr púlsgildum frá skynjara og senda

upp í HMI.

Samskiptamátinn sem ákveðið var að nota var Modbus TCP frekar en Modbus RTU.

Ástæðurnar fyrir því voru tvær. Sú fyrsta var að það var einfaldara í framkvæmd en sú

seinni var að í þeim HMI skjám sem notaðir voru þá var dýrara að vera með DE-9 serial

en RJ45 tengi. Ástæðan er að RJ45 tengi er staðalbúnaður með öllum skjám frá Eaton.

Við hönnun á þessum búnaði kom aðeins til greina ein gerð af HMI skjá. Ástæðan fyrir

því er að hann hentar mjög vel fyrir þetta verkefni sbr. rakavarinn, skýr, reynsla um

17
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virkni, gerður fyrir iðnað og �eira. Þessir HMI skjáir erum mjög dýrir eða um 150þ. án

vsk fyrir 7`` skjá eins og notaður er í þessu verkefni.

3.2 Hönnun á ker�

Þar sem það er mikið verk að hanna þennan búnað var ákveðið að gera það í nokkrum

hlutum. Var hönnuninni skipt niður í eftirfarandi hluta.

• Samband milli Arduino og skynjara.

• Samband milli Arduino og HMI.

• Senda gildi frá skynjara í HMI gengum Arduino.

• Hanna umhver� og gröf í HMI.

• Vistun gagna í HMI.

• Tengja rofa og ljós við Arduino

Farið verður y�r þau skref og þá hluta úr forritinu sem höfundur vill leggja áherslu á að

sýndir verði í þessari greinargerð en forritið í heild sinni fylgir í viðauka A

3.2.1 Samband milli Arduino og skynjara

Fyrsta skre�ð var ná sambandi milli Arduino og FLO-30 rásarinnar sem tengd var við

skynjarann sjálfan.

Með FLO-30 rásinni kom kóði fyrir Arduino sem hægt var að breyta og nota svo í sínu

forriti.

FLO-30 gefur út textastreng sem getur verið allt að 45 ASCII sta�r. Strengurinn byggist

upp á heildarfjöldi lítra,lítra per min, litra per klst og endar á <CR> starf.[19]
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Mynd 3.1: Gildi frá ASCII streng FLO-30 [19]

Notuð voru serial samskipti með textastrengjum á milli Arduino og FLO-30. Búnir voru

til textastrengir til að móttaka og senda skilaboð. Í báðum tilfellum virkaði þetta þannig

að hver stafur sem lesinn var inn í gegnum serial eða lyklaborðið var settur inn í strenginn

sem búinn var til. Þegar forritið hafði lesið inn sta�nn <CR> (enter) þá varð sérstök

breyta TRUE sem gefur skilaboð um að senda megi strenginn í skjá og skynjara. Þegar

það gerist þá verður breytan aftur FALSE.

Hérna er bútur úr forritunu þegar verið var að fá skilaboðin á skjáinn

while (myserial.available()) {

char inchar = (char)myserial.read();

//Nad i nyjan staf

sensorstring += inchar;

//Baetum honum vid sensorString

if (inchar == '\r') {sensor_stringcomplete = true;}

//Ef innkomandi stafur er <CR> og setjum tha breytu TRUE

}

if (sensor_stringcomplete){

//Ef breytan verdur TRUE, tha ma senda afram skilabodin

Serial.print(sensorstring);

//Skrifad i "Serial Monitor" hvad strengurinn er

sensorstring = "";

//Taemum strenginn:

sensor_stringcomplete = false;

//Setjum breytuna aftur FALSE og gefum tha leyfi a ad na i ny skilabod

}

Hægt er að senda ýmis skilaboð í FLO-30 vegna viðvörunar, stjórnunar, uppsetningar

og �eira. Ef FLO-30 er í upphafstillingu þá byrjar sending á upplýsingum um leið og

rafmagn kemur á. Aðeins þurfti að athuga hvort ekki var stillt á réttan skynjara og var

það gert með því að senda skilaboðin T1 í FLO-30.[19]
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3.2.2 Samband milli Arduino og HMI

Eins og kom fram fyrir ofan þá var ákveðið að nota Modbus TCP sem samskiptamáta á

milli Arduino og HMI skjá. Notaður var TCP skjöldur við Arduino, en í honum er RJ45

tengi.

Byrjað var á því að �nna Modbus TCP bókasafn(library) sem hægt væri að nota sem

í þetta verkefni og fannst það á síðunni https://code.google.com/p/mudbus/. Þetta

bókasafn(library) var með GNU ley�r sem stendur fyrir ,,General public license``

Hægt var að nota fjögur Function code eða númer eitt (Lesa coil), þrjú (Lesa register),

�mm (skrifa coil) og sex (skrifa register) en við þurfum aðeins að nota tvö númer �mm

og sex.

Þegar bókasöfnin (library) voru kominn inn þá var Arduino ge�ð ip-tölu og buin til coil

og register breytur til að prófa.

Hér er smá bútur úr forritinu þegar prófað var að senda bæði coil og register í gegnum

modbus

Mudbus Mb;

void setup(){

pinMode(inPin, INPUT);

uint8_t mac[] = { 0x90, 0xA2, 0xDA, 0x00, 0x51, 0x06 };

uint8_t ip[] = { 192, 168, 1, 8 };

uint8_t gateway[] = { 192, 168, 1, 1 };

uint8_t subnet[] = { 255, 255, 255, 0 };

Ethernet.begin(mac, ip, gateway, subnet);

delay(5000);

Mb.R[0]=0;

Mb.R[1]=0;

Mb.R[2]=0;

Mb.R[3]=0;

Mb.C[0]=0;

Mb.C[1]=0;

Mb.C[2]=0;

Mb.C[3]=0;

Mb.C[4]=0;

Mb.C[5]=0;

Mb.C[6]=0;

Mb.C[7]=0;

https://code.google.com/p/mudbus/
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Til að taka á móti þessu þá varð að snúa sér að HMI forritinu og setja það upp.

Það fysta var að skilgreina hvaða gerð af skjá væri verið að nota og hvernig samskiptin við

hann voru, Modbus TCP/IP í þessu tilfelli. Stilla þurfti einnig ip-töluna á tækinu sem á

að ná í samband við, hér er Ardunio ,,server`` og HMI skjárinn ,,client``. Einnig má

sjá að port númerið er 502, enda er það frátekið fyrir Modbus samskipti

Mynd 3.2: Mynd úr Galileo: Samskipti

í Galileo forritinu er skilgreindur mask sem er ,,einn`` skjár í skjámyndinni. Hægt er

síðan að búa til �eiri mask og tengja þá saman eins og sést í full hannaðari skjámynd.

Búa þarf tag (eða breytu) í Galileo og skilgreina hverning hún er eða t.d bit eða word. Vísa

þarf breytunni á addressu (eða heimilisfang).Í mynd 3.3 sjáum við uppsetning á breytu

fyrir coil á Modbus address þrjú. Þar er búið að búa til breytu sem heitir ,,bit3`` sem

er skilgreind sem ,,bit`` og visar á Mobus address þrjú.
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Mynd 3.3: Mynd úr Galileo: Skilgreining breytu

Fyrsta skjámyndaforritið sem tengt var við Arduino leit út eins og mynd 3.4 sýnir. Rauðu

kassarnir eru "Flag display"fyrir bita, eða coil frá núll til níu. Þegar coil verður einn þá

verður sá kassi grænn. Fjórir neðstu kassarnir eru register frá núll til fjögur og sýna þau

tölugildi upp á 16bita (word)

Mynd 3.4: Mynd úr Galileo: Fyrsta skjámynd
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3.2.3 Senda gildi frá skynjara í HMI gengum Arduino

Í þessum hluta þurfti að sækja þenna texta streng í FLO-30 og skipta honum niður

þannig að hægt væri að senda hvert gildi á sér register, eins og t.d bara fyrsta gildið,

heildarfjöldi lítra

Eftir miklar hugleiðingar þá sá höfundur að svarið var augljóst. Það var alltaf sami stafur

sem skildi af þessi gildi, ,,kommu`` táknið. Búið var til fylki ,,gildi[i]`` til að taka inn

þessi gildi. Síðan voru sta�rnir teknir inn, einn af öðrum og settir í gegun ,,if`` skipun.

Þegar stafurinn ,,komma`` kom til þá var strengurinn tæmdur inn í gildi[i] og i hækkað

um einn. Þegar ekki var ,,komma`` þá bættist stafurinn við strenginn.

Þetta er hægt að sjá betur í þessum hluta forritsins.

while (myserial.available()) {

char inchar = (char)myserial.read();

//Na i nyjan staf

sensorstring += inchar;

//Baeta honum vid strenginn

if (inchar == '\,') {

//Ef hann er komma ta gera eftirfarandi

gildi[i]=0;

//Setjum gildi[i] sem 0

gildi[i]=atof(readString.c_str());

//Afritum thad sem er i strengnum i gildi[i]

readString="";

//Taemum strenginn

i=i+1;

//Haekkum i um 1

}

else {

//Ef thad er ekki kommma

readString += inchar;

//Baetum honum vid sensorString

}

if (inchar == '\r') {sensor_stringcomplete = true;}

//Ef innkomandi stafur er <CR> og setjum tha breytu TRUE

}

Í lokinn var svo ekkert annað að gera en að taka það sem var í gildi[i] og setja í register

breytu.

Þar sem ekki var þörf á að vita ,,lítra per klst`` var sleppt að senda það. En gildi[1]

sem táknaði ,,heildar fjöldi lítrar`` var register eitt og gildi[2] sem táknaði ,,lítrar per

min`` var register þrjú
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Aðeins voru sendar heiltölurnar en ekki kommutölurnar, það hefði verið hægt að gera

það með því að nota tvö register. Ekki var talin þörf á því að vera með tölur með komm-

utölum og yrði það frekar af hinu slæma þar sem að það er frekar ruglingslegt á skjámynd.

3.2.4 Hanna umhver� og gröf í HMI

Við hönnun umhver�s og grafa í HMI skjánum var reynt að hafa hlutina eins snyrtilega

og skilvirka og hægt var. Í uppha� var valmynd með þeim upplýsingum sem notandinn

óskar eftir að fá. Einnig er fastur ,,bar,, vinstra meginn á skjánum með klukku og

uppsetningartakka. Sjá mynd 3.5

Mynd 3.5: Skjámynd heimaskjár

Þegar notandinn velur t.d ,,Heildar fjöldi lítrar`` þá kemur upp nýtt ,,mask`` sem

sýnir graf af ,,heildar lítar`` ásamt því að sýna það gildi sem er í gangi. Hægt er að

,,zooma`` inn/út ásamt því að færa mælastiku eftir gra�nu og fá þá það gildi sem var

í gangi ásamt tíma (s.s frá x og y ásinum).

Byggist þetta upp á svokölluðum "function key"í Gaileo en búin var til takki sem skil-

greindur er sem ,,function key``. Eftir að slíkur takki hefur verið hannaður þá hefur

hönnuður aðgang að ýmsum möguleikum eins og ,,Zoom``, mælistiku og mörgu �eiru.

Þegar breytur eru notaðar í gra� þá er nauðsynlegt að fara í uppsetningu á breytunni og

setja þar efri og neðri mörk. Þau er upprunleg ± 215 eða -32768 til 32768. Ef það er ekki

gert þá mun efstagildi á y-ásinum vera 215 og neðsta vera −215. Þar af leiðandi ef sú

breyta sem verið er að sýna á gra� breytist um ± 100 þá mun það ekki sjást á gra�nu.
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Mynd 3.6: Skjámynd. Heildar lítrar

Ef valinn er uppsetningartakkinn kemur í ljós ,,mask`` með ýmsum upplýsingum um

skjáinn. Hægt er að endurræsa skjá, kveikja á FTP server, fara inn í uppha�egu skjá-

myndina og margt �eira.

Mynd 3.7: Skjámynd.Uppsettning
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3.2.5 Vistun gagna í HMI

Þar sem mikill kostur að geta skoðað gögnin afturábak í tímann og var ákveðið að láta

Galileo vista gögnin sjálfkrafa á USB lykill. Var því komið á með því að breyta ákveðnum

hlutum inni í uppsetningunni á gra�nu. Sjá mynd 3.8

Mynd 3.8: Skjámynd.Uppsettning á gra�

Gætt var að því að USB lykilinn væri með formataður sem FAT32 en ekki NTFS.

Notað var breyta frá Arduino til að kveikja á vistun gagna og það sýnt með ,,�ag

display`` sem varð grænt þegar vistun var í gangi.

Eins og sést á mynd 3.6 þá var settur takki til að opna nýja ,,mask``. Þessi ,,mask``

var nánst eins og hið eldra nema að þar var takki til að opna gömul vistuð línurit og

skoða afturábak í tíma. Einnig er hægt að opna þessar skrár í Excel og fá þar tölugildin.

3.2.6 Tengja rofa og ljós við Arduino

Ákveðið var að hafa rofa til að kveikja á vistun gagna ásamt ljósi. Ýmist var settur snerill

eða þrýstiro� þegar búnaðurinn var smíðaður og prófaður. Á endanum var ákveðið að

hafa einn snerilrofa sem gefur spennu inn á inngang 7 á Ardunio og svo tvö ljós, rautt

og grænt sem segja til um hvort ro�nn sé á eða af.

Áveðið var að hafa relay í sökkli á milli útganga og ljósa frekar en að búa til transistora

útgangarás. Ástæðan fyrir þessu eru aukin þægindi fyrir notanda ef eitthvað kæmi upp

á, sem mundi gera það að verkum að relay brynni. Valin voru �nder relay sería 34 sem

eru gerð fyrir að vera inn og útgangar á stýristölvum. Þessi relay taka um 38mA ef notuð

eru relay með segulspólu en 7mA þegar notað er ,,Solid State``, miðað við 5V DC. [22]
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Hugmyndin bak við þetta var að tengja innganginn til að virkja vistun gagna við mjalta-

vélamótorinn. Líklegt þykir að hægt væri að �nna útgang á mjalatavélatölvunni sem

gefur spennu sem hægt væri að tengja við Arduino með relay. En þar sem þetta er

viss óvissa og örugglega missmunandi á milli tegunda þá var ákveðið að búnaðurinn yrði

settur upp og seldur með rofa, aðrar tengingar yðru aukaverk.

3.3 Teikningar

Gerðar voru stýriteikningar af búnaðinum í Autocad 2013.

Hægt er að sjá þær í viðauka C.
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Framkvæmd

4.1 Verkstæði

Fyrsta prófun fór fram inn á verkstæði og var tilgangurinn með þeim að athuga hvort

búnaðurinn virkaði og athuga gró�ega hvort mælingar væru réttar. Aðeins hafði verið

gerð prófun á skynjara og búnaði með því að hreyfa við skynjarahjóli.

4.1.1 Uppsettning

Fenginn var rakaþéttur tö�ukassi til að setja búnaðinn inn í. Sagað var fyrir skjá, rofa

komið fyrir og svo nipplar settir í. Skinna var sett á botnplötuna á kassanum og á hana

settir spennugjafar og stofnöryggi fyrir kassann.

Restin af búnaðinum var síðan festur upp til bráðabirgða en ekki lág fyrir endanlegt útlit.

Sjá mynd 4.1

28
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Mynd 4.1: Mynd af kassa

Tekið var kalt vatn og tengt inn í skynjarann. Frá honum var síðan slanga sem hægt var

að setja í niðurfall.

4.1.2 Prófanir

Byrjað var á því kveikja á búnaðinum, láta hann sýna mælinguna á gra� og láta þetta

ganga í um klukkustund til að athuga hvort ekki væri allt í lagi með virknina.

Þetta virkaði eins og það átti að gera en eftir klukkutíma var búnaðurinn enþá að mæla

og sýna á gröfum. Ekkert kom upp á, á þeim tíma sem þetta var í gagni.

Það næsta var að athuga gró�ega hvort �æðismælingar voru réttar.

Teknar voru tvær 10 lítra fötur látið renna í þær og athugað hve mikið væri komið eftir

eina mínútu. Eftir þessa mínútu var komið vatn í eina og hálfa fötu.

Þegar skoðað var gra�ð af lítrum per mín þá voru þeir 15 lítrar per mín. Sjá mynd 4.2
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Mynd 4.2: Skjámynd. Mynd úr fyrstu prófun

Það sem þetta var aðeins gró�eg athugun á mælingum, var þetta mjög ásættanleg nið-

urstaða.

4.1.3 Breytingar

Eftir þessa prófun voru tvær breytingar sem ákveðið var að gera.

1. Breyting á takka og ljósi.

2. Bæta við gra�

Fyrsta breytingin fól í sér að hætta að nota einn þrýstirofa með ljósi til að kveikja á

búnaðinum og nota í staðinn snerilrofa og tvö ljós, eitt rautt og eitt grænt. Ástæðan

fyrir þessu var, eins og útskýrt var í ka�anum hér að ofan, að einfalda framkvæmdina

við að tengja þetta við mjaltartölvuna þannig að mælingar fari sjálfkrafa af stað þegar

mjaltir eru

Seinni breytingin var töluvert stærri en þá áttaði höfundur sig á því að það vantaði graf

sem sýndi heildarmagnið sem framleitt var í einum mjöltum, marga daga í einu eða s.s.

framleitt magn á y-ás og dagar á x-ás.

Með þessu gra� væri hægt að sjá t.d geinilega ef fóðrun væri ekki í lagi því þá myndi

heildarframleiðslan detta niður.

Þetta var leyst með því að breyta forritinu aðeins og bæta við gra� í HMI myndina.
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Þegar slökkt hefur verið á mælingu þá er afritað úr regisiter sem innheldur ,,heildar

lítrar`` í nýtt register og það sent í smá stund í HMI skjáinn, eða þannig að skjámyndin

nái að vista upplýsingarnar.

Hér fyrir neðan ef bútur úr forritu sem sýnir þessa breytingu.

onButton = digitalRead(inPin); //onButton er inngangur af arduino

if (onButton == HIGH) { //Ef kveikt er a

Mb.C[2]=1; //kveikja a vistun gagna

digitalWrite(outPin2, LOW); //slokkva a raudur ljosi

digitalWrite(outPin, HIGH); //kveikja a graenu ljosi

digitalWrite(outPin3, HIGH); //kveikja a skynjara

k=0; //Taema k

}

else //Ef slokkt er a

{

Mb.C[2]=0; //Slokkva a vistun ganga

while(k<3){ //Loopa vegna graf

Mb.R[4]=Mb.R[0]; //Afrita "heildar litrar" i graf3

delay(200); //Sma delay

Mb.C[4]=1; //Kveikja a vistun i garfi3

Mb.Run(); //Keyra modbusinn

delay(200); //Sma delay

if(Mb.C[4]=1){ //Ef kveikt er a vistun

k=k+1;} //Ta ma haekka k um 1

}

Mb.C[4]=0; //Slokkva a vistun i graf3

digitalWrite(outPin, LOW); //Slokkva a graena ljosi

digitalWrite(outPin2, HIGH); //Kveikja a raudur ljosi

digitalWrite(outPin3, LOW); //slokkva a skynjara

}

Einnig var tekið eftir því að skrárnar sem innihalda gildin sem HMI skjárinn var látinn

vista niður á USB lykill var hægt að opna með Excel og skoða. Eins og grö�n voru uppsett

þá var gildi fyrir ,,heildar lítrar`` og ,,lítrar á min`` skilgreind í sömu upplýsingablokk,

enda á vistun þeirra gagna að gerast á sama tíma. En þegar þessar skrár voru skoðaðar

þá sást að gildin eru skráð með eftirfarandi aðferð eins og mynd 4.3 úr Excel sýnir.

Að hafa bæði gildin svo á eftir hvoru öðru er mjög ruglingslegt og var ákveðið gera

breytingar í HMI myndinni svo að sér skrá mundi myndast fyrir hvert gildi.
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Mynd 4.3: Skjámynd. Vistun ganga

4.2 Mjólkurhús

Seinni prófun fór svo fram í mjólkurhúsinu og var markmið með henni að fá tilbúinn

mælir sem hægt er að setja í langtímaprófun áður en farið yrði í markaðssetningu.

Helstu atriðin sem athuga þarf vel er breytinginn á tökkunum, nýja gra�ð og keyrsla

allra grafa með innkomandi gildum.

4.2.1 Uppsetning

Byrjað var á því að setja upp skynjarann en vanda varð þar til verka vegna þess að um

matvælaiðnað var að ræða og gera �est allir mælar ráð fyrir því að það rör sem er verið að

mæla sé fullt þegar mælingar eru virkar. Staðsetningin sem ákveðin var fyrir skynjarann

var á þverröri sem kom eftir síun á mjólk. Ástæðan fyrir því er að þegar mjólkin fer í

síun þá síast öll þau óhreinindi sem geta komið með og er skynjarahjólið þá verndað fyrir

þeim. Önnur ástæða er að leiðin frá síunni er upp í móti. Þar af leiðandi er rörið er alltaf

fullt þar sem skynjarinn er staðsettur. Sjá mynd 4.4 af staðsetningu skynjara.

4.2.2 Prófanir

Þegar prófanir fóru fram var byrjað á að athuga hvort takki og ljós virkuð ekki rétt.

Þessi hluti virkaði en þegar farið var að prófa grö�n þá virkuðu þau ekki öll. Einnig

þegar prófaðir voru takkar á skjánum sem hreyfa mælistiku og gefa það gildi sem var á

línuritinu, þá virkuðu þau heldur ekki öll

Þegar farið var y�r þetta kom í ljós að vegna þessar breytingar sem búið var að gera á

skjámyndinni þá þurfti að gefa hverju gra� númer og stilla alla ,,function key`` takka á

það graf sem þeir áttu að stjórna. Ef þetta var ekki gert þá var missmunandi hvort graf
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Mynd 4.4: Mynd af staðsetningu skynjara

sýndi það sem það átti að sýna, það sem annað graf var að sýna eða ekkert.

Til að geta séð hvaða gildi mælistikan væri að vissa á, þurfti að búa til nýtt gildi sem

mælistikan skrifa í. Þetta gildi er síðan hægt að sýna með því að búa til ,,valve display``.

Sjá mynd 4.5.
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Mynd 4.5: Uppsettning fyrir mælistiku

Þegar þetta var komið var farið aftur í prófanir og gerðar þrjár prófanir, ein fyrir hvert

gildi.

Fyrsta var línuritið ,,lítar per mín``. Prófað var að láta vatn renna í glerkútinn og því

dælt í gegnum skynjarann nokkrum sinnum. Athugað var hvort þessar mælingar skiluðu

sér ekki alltaf í skjámynd og hvort hægt væri ekki að færa mælistiku og fá upp það gildi

sem var í gangi þá. Sjá mynd 4.6

Mynd 4.6: Seinni prófun: Lítrar á mín.

Seinni prófun var vegna ,,heildar fjöldi lítra`` en hún var gerð svipuð, eða með því að

láta vatn renna í glerkútinn og láta sjálfvirku dælinguna sjá um dælingu. Var þessu leyft

að ganga um tíma. Þegar litið var aftur, var búið að dæla um 180 lítrum að vatni gegnum

skynjarann. Athugað var hvort þessi gildi skiluðu sér ekki sem vaxandi lína inn á graf.

Sjá mynd 4.7
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Mynd 4.7: Seinni prófun: heildar fjöldi lítra

Seinasta prófun var gerð nýja línuritsins, kallað ,,Framleiðsla``. Þetta línurit átti að

vista seinasta ,,heildar fjölda lítra`` gildið, þannig að eftir marga daga á að vera hægt

að sjá framleiðsluferilinn á búinu og þar af leiðandi hægt að sjá ef óeðlilegar breytingar

verða.

Til að gera prófun á þessu þá var, eins og áður vatn látið renna í glerkútinn og því dælt í

gegnum skynjarann. Eftir viss magn var slökkt á mælingum og séð þá hvort gildið skilaði

sér ekki inn á þetta graf. Þetta var gert tvisvar á sömu dagsetningu til að herma eftir

morgun- og kvöldmjöltum. Eftir það var dagsetningu í HMI skjánum breytt og mælingar

endurteknar. Þetta var gert í nokkuð mörg skipti til að herma eftir marga daga notkun.

Sjá mynd 4.8

Voru allar þessar prófanir ásættanlegar eftir að áðurgreindar lagfæringar höfðu verið

gerðar sem nauðsynlegar voru til að klára prófanir.

Gerð var mæling á því hvort lítrafjöldi mældur var væri réttur. Það fór fram með þvi

að tvær 12 lítra fötur voru teknar og fylltar að 10 lítra merkinu. Lesið var svo af heildar

fjöldi lítra mælingunni og sýndi hún 20 lítra.

4.2.3 Loka breytingar

Þær breytingar sem gerðar voru í lokin voru varðandi stærð táknanna í skjámyndafor-

ritinu. Þar sem þetta er frekar stór skjár eða um 7`` og nóg er af plássi eftir á þeim

skjámyndum sem sýna eiga gröf þá fannst höfundi að í lagi væri að stækka takkana í
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Mynd 4.8: Seinni prófun: heildar fjöldi lítra per skipti

skjámyndinni, til þæginda.

Ekki voru �eiri breytingar gerðar.
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Niðurstöður/Samantekt

5.1 Niðurstöður

Hannaður var búnaður sem nýtist mjólkurframleiðendum til þess að fá betri heildarsýn

y�r framleiðslu á mjólkurbúinu.

Búnaðurinn byggir á því að mæla �æði mjólkur áður en hún fer í mjólkurtankinn. Þessar

upplýsingar eru birtar með grafísku formi á snertiskjá. Birt eru þrjú gröf og sýnir það

fyrsta lítra á mínútu þegar verið er að dæla í tankinn, það næsta sýnir heildar fjölda

framleiddra lítra í þeim mjöltum sem eru í gangi hverju sinni og það seinasta heilda

fjölda lítra sem eru framleiddir í hverjum mjöltum.

Gerðar voru prófnir og mælingar, bæði fyrir uppsetningu búnaðar og eftir uppsetnigu

búnaðar í mjólkurhúsi. Allar niðurstöður gáfu til kynna að búnaðurinn virkaði sem

skyldi.

Efniskostnaður án álagningar í þetta verkefni var um 210þ án vsk.

5.2 Umfjöllun

Eins og áður hefur komið fram þá þarf að auka mjólkurframleiðslu á Íslandi til að halda

í við aukna neyslu á mjólkurvörum. Reynsla höfundar úr framleiðsluiðnaði er að upp-

lýsingar um þá vöru sem verið er að framleiða, eru nauðsynlegar til að geta hámarkað

framleiðslu. Ef litið er til mjólkurframleiðslu þá er það einnig framleiðsluiðnaður og telur

höfundur að sömu hlutir eigi þar við. Til þess að hámarka framleiðslu þá er nauðsynlegt

að fá góðar upplýsingar um það sem verið er að framleiða.

37
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Höfundur lagði upp með að hanna búnað sem átti að kortleggja framleiðslu. Þegar hann

fór á stað í hönnunarferlið voru nokkrir hlutir sem komu á óvart og þurfti að taka af-

stöðu til. Fyrir það fyrsta var búnaðurinn mun �óknari í smíðum en gert var ráð fyrir

og því fóru nokkuð �eiri tímar í verkið en uppha�ega var áætlað. Samhliða smíðinni

fékk höfundur hugmyndir til að bæta búnaðinn enn frekar. Þá var bætt inn eiginleika

til að vista upplýsingar jafn óðum og nálgast þær seinna og einnig auka gra� til að

sýna feril framleiðslunnar frá degi til dags. Var þessum eiginleikum bætt inn meðal ann-

ars til gera búnaðinn notendavænni og til þess að virka með þeim hætti sem ætlast var til.

Kostnaði við verkið var reynt að halda í lágmarki eins og kostur gafst en eins og áður

hefur komið fram var heildarefniskostnaður um 210 þúsund krónur. Hugmyndin er að

hafa búnaðinn í þeim verð�okki að hinn almenni notandi sjái hag sinn í kaupum á honum.

Dýrasti hluturinn í þessu verkefni var HMI skjárinn eða um 150þ án vsk. Í þessu verkefni

var notaður 7`` skjár en það er y�rstæðar á skjá ef eitthvað er, hægt væri að nota minni

skjár og er hugmyndin að bjóða þennan mælir einnig með 5`` og 3,5`` skjá. Þannig væri

hægt að lækka verðið enn frekar.

Búnaðurinn var settur upp á mjólkurbúi og var virkni hans í takt við væntingar höfundar.

Jafnvel má segja að hann ha� farið fram úr væntingum að því leiti að við bættust

áðurnefnd gröf sem gefa í raun mun víðtækari upplýsingar en uppha�ega var áætlað.

Eigandi búsins þar sem mælirinn var settur upp á �nnst hugmyndin mjög góð og telur að

hann fái góðar og nytsamlegar upplýsingar frá tækinu. Hann kom einnig með hugmyndir

að því hvernig höfundur gæti bætt búnaðinn enn frekar til þess að víkka út notagildi

hans.

Næstu skref eru að gera langtíma prófanir á búnaðinum og er áætlað að það taki um

einn mánuð. Eftir það verður að markaðasetja búnaðinn og kynna hann. Ein hugmyndin

sem til skoðunar kemur er að höfundur þrói búnaðinn frekar með þeim hætti að �eiri

tegundir framleiðslufyrirtækja geti nýtt sér hann. Einnig hvort að hægt sé að bæta inn

�eiri þáttum sem kemur sér vel fyrir mjólkurframleiðendur að nýta sér í störfum sínum og

auka þannig notagildi hans. Ef að vel gengur þá gæti komið til að höfundur markaðsetji

búnaðinn erlendis.
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Forrit Arduino

/*

Forrit fyrir Mjolkurmaelir

Honnudur: Thorsteinn Palsson

Dagsetning:25.4.2014

*/

#include <SPI.h>

#include <Ethernet.h>

#include "Mudbus.h"

#include <SoftwareSerial.h>

#define rxpin 2

//RX pin sem pin 2

#define txpin 3

//TX pin sem pin 3

SoftwareSerial myserial(rxpin, txpin);

//Kveikja soft serial port

String inputstring = "";

//Bua til steng fyrir data fra PC

String sensorstring = "";

//Bua til steng fyrir data fra FLO-30

String readString;

//Bua til steng

boolean input_stringcomplete = false;

//Bua til breytu fyrir stadfestingu

boolean sensor_stringcomplete = false;

//Bua til breytu fyrir stadfestingu

char c;

//Skilgreining char breytu

float gildi[5];

//Skilgreining breytu vegna gilda

int inPin=7;

//Skilgreining breytu inngangur

int outPin3=8;

//Skilgreining breytu utgangur skynjar
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int outPin=5;

//Skilgreining breytu utgangur graent ljos

int outPin2=6;

//Skilgreining breytu utgangur rautt ljos

int i=1;

//Skilgreining breytu

int onButton;

//Skilgreining breytu inngangur

int k;

//Skilgreining breytu

Mudbus Mb;

//Skilgreining modbus

void setup(){

Serial.begin(38400);

//Skilgreining a baud rate 38400

myserial.begin(38400);

//Skilgreining a baud rate 38400

inputstring.reserve(5);

//Setja til hildar bytes fyrir mottoku PC data

sensorstring.reserve(30);

//Setja til hildar bytes fyrir mottoku FLO-30 data

pinMode(inPin, INPUT);

//Skilgreina inn/utganga

pinMode(outPin, OUTPUT);

//Skilgreina inn/utganga

pinMode(outPin2, OUTPUT);

//Skilgreina inn/utganga

pinMode(outPin3, OUTPUT);

//Skilgreina inn/utganga

uint8_t mac[] = { 0x90, 0xA2, 0xDA, 0x00, 0x51, 0x06 };

//MAC addressa

uint8_t ip[] = { 192, 168, 1, 8 };

//IP addressa

uint8_t gateway[] = { 192, 168, 1, 1 };

//Gateway



Viðaukar 46

uint8_t subnet[] = { 255, 255, 255, 0 };

//Subnet

Ethernet.begin(mac, ip, gateway, subnet);

//Kveikja a Ethernet

delay(5000);

//Sma delay

}

void serialEvent() {

//Ef kemur stafur fra Pc

char inchar = (char)Serial.read();

//Naum i hann

inputstring += inchar;

//Baetum honum vid inputString

if(inchar == '\r') {input_stringcomplete = true;}

//Ef stafur er <CR>, setjum tha TRUE

Mb.R[0]=0;

//Skilgreinig a register/coil

Mb.R[2]=0;

//Skilgreinig a register/coil

Mb.R[4]=0;

//Skilgreinig a register/coil

Mb.C[2]=0;

//Skilgreinig a register/coil

Mb.C[4]=0;

//Skilgreinig a register/coil

}

void loop(){
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onButton = digitalRead(inPin);

//onButton er inngangur af arduino

if (onButton == HIGH) { //Ef

kveikt er a

Mb.C[2]=1; //kveikja

a vistun gagna

digitalWrite(outPin2, LOW); //slokkva

a raudur ljosi

digitalWrite(outPin, HIGH); //kveikja

a graenu ljosi

digitalWrite(outPin3, HIGH); //kveikja

a skynjara

k=0; //Taema k

}

else //Ef

slokkt er a

{

Mb.C[2]=0; //Slokkva

a vistun ganga

while(k<3){ //Loopa

vegna graf

Mb.R[4]=Mb.R[0]; //Afrita

"heildar litrar" i graf3

delay(200); //Sma

delay

Mb.C[4]=1; //Kveikja

a vistun i garfi3

Mb.Run(); //Keyra

modbusinn

delay(200); //Sma

delay

if(Mb.C[4]=1){ //Ef

kveikt er a vistun

k=k+1;} //Ta ma

haekka k um 1

}

Mb.C[4]=0; //Slokkva

a vistun i graf3

digitalWrite(outPin, LOW); //Slokkva

a graena ljosi

digitalWrite(outPin2, HIGH); //Kveikja

a raudur ljosi
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digitalWrite(outPin3, LOW); //slokkva

a skynjara

}

if (input_stringcomplete){

//Ef strengur fra PC hefur komid

myserial.print(inputstring);

//Sendum strenginn i FLO-30

inputstring = "";

//Taemum strenginn

input_stringcomplete = false;

//Setjum breytuna aftur FALSE og gefum tha leyfi a ad na i ny skilabod

}

while (myserial.available()) {

char inchar = (char)myserial.read();

//Nad i nyjan staf

sensorstring += inchar;

//Baetum honum vid sensorString

if (inchar == '\,') {

//Ef hann er komma ta gera eftirfarandi

gildi[i]=0;

//Setjum gildi[i] sem 0

gildi[i]=atof(readString.c_str());

//Afritum thad sem er i strengnum i gildi[i]

readString="";

//Taemum strenginn

i=i+1;

//Haekkum i um 1

}

else {

//Ef thad er ekki kommma

readString += inchar;

//Baetum honum vid sensorString

}

if (inchar == '\r') {sensor_stringcomplete = true;}

//Ef innkomandi stafur er <CR> og setjum tha breytu TRUE
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}

if (sensor_stringcomplete){

//Ef breytan verdur TRUE, tha ma senda afram skilabodin

i=1;

//Setjum breytuna "i" i 1

sensorstring = "";

//Taemum strenginn

readString="";

//Taemum strenginn

sensor_stringcomplete = false;

//Setjum breytuna aftur FALSE og gefum tha leyfi a ad na i ny skilabod

}

Mb.Run();

//Keikja a modbus

if(gildi[1]<1000 && gildi[1]>5){

//Ef eitthvad rugl er a registerunum

Mb.R[0] = gildi[1];}

//afrtia gildi[1] i register 0

if(gildi[2]<1000){

//Ef eitthvad rugl er a registerunum

Mb.R[2] = gildi[2];}

//afrtia gildi[1] i register 0

Mb.R[4] = Mb.R[0];

//afrita a milli registera

delay(10);

//sma delay

}
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Viðauki B
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Skjámynd
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Skjámynd
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Skjámynd
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Skjámynd
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Viðauki C
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AtlasScientific
Biology • Technology

RotoFlow -194761
Paddle Wheel
Flow Meter

Features
• Ultra high accuracy Flow Meter
• Paddle Wheel sensing unit
• Minimum flow rate 1 L / min (0.264 G / min)
• Maximum flow rate 114 L / min (30 G / min)
• See through front panel for visual inspection
• Max operating pressure (200 psi) 1378.96 kpa
• Operating temperature
  (-20º F to 212º F) -29º C to 100º C
• Max viscosity 200 ssu
• Materials

Body: Brass
Rotor Pin: Ceramic
Paddle Wheel: Polypropylene Sulfide
Front Panel: Polysulfone
O-ring: Buna-N

1Atlas-Scientific.com Copyright © Atlas Scientific LLC    All Rights Reserved

• Food safe
• Diesel safe
• Kerosene safe
• Gasoline safe
• 3 lead cable (35”) 88.9cm long

V 1.2
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The RotoFlow-194761 Paddel Wheel Flow Meter is an extremely accurate flow meter of 
moderate complexity. This flow meter requires specific timing and calculations to provide 
meaningful data. All of which is described in this datasheet.

The RotoFlow-194761 provides the user with extremely reliable readings for flow rates from 
1 L / min (0.264 G / min) up to 114 L / min (30 G / min).

2Atlas-Scientific.com Copyright © Atlas Scientific LLC    All Rights Reserved

AtlasScientific
Biology • Technology

Microcontroller

VCC

GND

PULSE

Description

Lead Color Function
BLACK 

RED 

White PULSE

VCC 3V to 24V

GND

VCC

GND

PULSE

The RotoFlow-194761 Flow Meter has an 71.1 (28”) 
cable that terminates with three tinned leads.

Wiring

REVERSING THE POLARITY WILL
DESTROY THE FLOW METER
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Flow meter

AtlasScientific
Biology • Technology

FLO-30
V 1.5Micro footprint Flow meter

monitoring subsystem

Features
• Supports 3 types of flow meter 
• TurboFlow-226000 Polypropylene: 800 ml/min to 7.6 LPM
• RotorFlow-155421 Polypropylene: 15.14 LPM to 75.70 LPM
• RotorFlow-194761 Brass: 11.35 LPM to 113.56 LPM
• Scientific grade results
• Food Safe
• Gasoline Safe
• Diesel Safe
• Kerosene Safe
• Calculates total volume flow, L/minute, L/hour  
• Enable/disable flow meter  
• Flow indicator LED blinks with each turn of the flow meter 
• Built in total volume flow alarm
• Single reading or continuous reading modes 
• Simple asynchronous serial connectivity (voltage swing 0-VCC)
• Simple instruction set consisting of only 12 commands  
• Micro footprint circuitry 
• Debugging LED's 
• 2.5V to 5.5V operational voltage 
• Low power consumption 

Description
The addition of a flow meter to your embedded system has many hidden 
challenges that often frustrate engineers. What type of flow meter to 
use, complex timing events, multiple interrupts, and significant floating 
point mathematical calculations; all of which must be incorporated into a 
fast R.T.O.S. makes accurately reading a flow meter significantly 
challenging. The Atlas Scientific FLO-30 removes these difficulties and 
allows the engineer to seamlessly incorporate liquid flow monitoring into 
the embedded system; drastically reducing development time.  

1Atlas-Scientific.com Copyright © Atlas Scientific LLC    All Rights Reserved
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9 Technical data

9.1 Dimensions and weights
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9 Technical data

9.1 Dimensions and weights

9.1.1 3.5" devices

Tab. 28 Dimensions and weights of the 3.5" devices

Fig. 37 Mechanical dimensions of the 3.5" devices in mm

Property XV-102 3.5"

Height 100 mm

Width 136 mm

Depth 30 mm

Thickness of front plate 5 mm

Mounting depth 25 mm

Mounting cutout 123 mm × 87 mm (±1 mm)

Weight Approx. 0.3 kg

25

136

121

8
5

1
0

0

30
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9 Technical data

9.1 Dimensions and weights
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9.1.2 5.7" devices

Tab. 29 Dimensions and weights of the 5.7" devices

Fig. 38 Mechanical dimensions of the 5.7" devices in mm

Property XV-102 5.7"

Height 130 mm

Width 170 mm

Depth 39 mm

Thickness of front plate 5 mm

Mounting depth 34 mm

Mounting cutout 157 mm × 117 mm (±1 mm)

Weight Approx. 0.6 kg
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9 Technical data

9.1 Dimensions and weights
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9.1.3 7.0" devices

Tab. 30 Dimensions and weights of the 7.0" devices

Fig. 39 Mechanical dimensions of the 7.0" devices in mm

Property XV-102 7.0"

Height 135 mm

Width 210 mm

Depth 38 mm

Thickness of front plate 5 mm

Mounting depth 33 mm

Mounting cutout 197 mm × 122 mm (±1 mm)

Weight Approx. 0.6 kg

195.6

210

1
3

5

1
2

0
.6

33

38
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9 Technical data

9.2 Display
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9.2 Display

Tab. 31 Display

9.3 Touch sensor

Tab. 32 Touch sensor

Property XV-102

Type TFT-LCD

Resolution (W × H)

3.5" devices QVGA (320 × 240 pixels)

5.7" devices VGA (640 × 480 pixels)

7.0" devices WVGA (800 × 480 pixels)

Visible display area

3.5" devices 70 mm × 53 mm (3.5" screen diagonal)

5.7" devices 115 mm × 86 mm (5.7" screen diagonal)

7.0" devices 152 mm × 91 mm (7.0" screen diagonal)

Color resolution

3.5" devices

XV-102-�-35MQR� 32 grayscales

XV-102-�-35TQR� 64k colors

5.7" and 7.0" devices 64k colors

Contrast ratio Normally 300:1

Brightness Normally 250 cd/m2

Backlight

Technology LED

Dimmable via software

3.5" devices 100 % � 1 % brightness

5.7" devices 100 % � 30 % brightness

7.0" devices 100 % � 20 % brightness

Lifespan Normally 40 000 h

Resistive touch back panel Touch sensor (glass with foil)

Property XV-102

Type Resistive touch

Technology 4-wire
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9 Technical data

9.4 System
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9.4 System

Tab. 33 System

Property XV-102

Processor RISC, 32-bit, 400 MHz

Internal memory

DRAM 64 MByte

NAND Flash 64 MByte

NVRAM

XV-102-A� �

All device versions 

except XV-102-A�

125 KByte

NOR Flash

3.5" devices �

5.7" and 7.0" devices 2 MByte

External memory

SD memory card slot 1× SDA specification 1.00

Suitable for SD cards (not for SDHC cards or cards 

of newer standard)

Use only original accessories.

Real-time clock (battery backup)

Battery type CR2032 (190 mA/h), maintenance-free (soldered)

Backup time in de-energized state Normally 10 years
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9 Technical data

9.5 Interfaces
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9.5 Interfaces

Tab. 34 Interfaces

Property XV-102

Ethernet 100Base-TX / 10Base-T

USB Device USB 2.0, not electrically isolated

Interfaces, depending on the device version:

USB Host USB 2.0 (1.5 / 12 / 480 MBit/s), 

not electrically isolated

SmartWire-DT Master SmartWire-DT, not electrically isolated

→ Chapter 9.5.2,  72

RS232 (System Port) RS232, not electrically isolated

CAN CAN, not electrically isolated

Profibus Profibus, not electrically isolated, max. 1.5 Mbit/s

RS485 RS485, not electrically isolated

Power supply → Chapter 9.5.1,  71

DIAG Only for service tasks

Jumper UPD/RUN Only for service tasks
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9 Technical data

9.5 Interfaces
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9.5.1 Power supply

Tab. 35 Power supply

Property XV-102

Rated voltage 24 VDC SELV (safety extra low voltage)

Permissible voltage  RMS value:

19.2 � 30.0 VDC

(rated voltage -20 % / +25 %)

 Absolute with ripple:

18.0� 31.2 VDC

 Battery operation:

18.0� 31.2 VDC

(rated voltage -25 % / +30 %)

 35 VDC for a period < 100 ms

Voltage dips  10 ms from rated voltage (24 VDC)

 5 ms from undervoltage (20.4 VDC)

Power consumption

3.5" devices Max. 5 W

5.7" and 7.0" devices

Basic device Max. 7 W

USB stations on USB host Max. 2.5 W

Total Max. 9.5 W

Current consumption

Continuous current Max. 0.4 A (24 VDC)

Continuous current

3.5" devices Max. 0.2 A (24 VDC)

5.7" and 7.0" devices Max. 0.4 A (24 VDC)

Starting current inrush 1.5 A2s

Protection against reverse polarity Yes

Fuse Yes (replacement only by the manufacturer or by an 

authorized repair center)

Potential isolation No

Viðaukar 69



Viðaukar 70

Viðauki C IV



Arduino Uno 

 

 

Arduino Uno R3 Front  Arduino Uno R3 Back  

    

  

Overview 

The Arduino Uno is a microcontroller board based on the ATmega328 (datasheet). It has 14 
digital input/output pins (of which 6 can be used as PWM outputs), 6 analog inputs, a 16 MHz 
ceramic resonator, a USB connection, a power jack, an ICSP header, and a reset button. It 
contains everything needed to support the microcontroller; simply connect it to a computer 
with a USB cable or power it with a AC-to-DC adapter or battery to get started.  

The Uno differs from all preceding boards in that it does not use the FTDI USB-to-serial 
driver chip. Instead, it features the Atmega16U2 (Atmega8U2 up to version R2) programmed 
as a USB-to-serial converter. 
Revision 2 of the Uno board has a resistor pulling the 8U2 HWB line to ground, making it 
easier to put into DFU mode. 
Revision 3 of the board has the following new features:  

• 1.0 pinout: added SDA and SCL pins that are near to the AREF pin and two other new pins 

placed near to the RESET pin, the IOREF that allow the shields to adapt to the voltage 

provided from the board. In future, shields will be compatible with both the board that uses 

the AVR, which operates with 5V and with the Arduino Due that operates with 3.3V. The 

second one is a not connected pin, that is reserved for future purposes.  

• Stronger RESET circuit.  

• Atmega 16U2 replace the 8U2.  

"Uno" means one in Italian and is named to mark the upcoming release of Arduino 1.0. The 
Uno and version 1.0 will be the reference versions of Arduino, moving forward. The Uno is 
the latest in a series of USB Arduino boards, and the reference model for the Arduino 
platform; for a comparison with previous versions, see the index of Arduino boards.  
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Summary 

Microcontroller ATmega328 

Operating Voltage 5V 

Input Voltage (recommended) 7-12V 

Input Voltage (limits) 6-20V 

Digital I/O Pins 14 (of which 6 provide PWM output) 

Analog Input Pins 6 

DC Current per I/O Pin 40 mA 

DC Current for 3.3V Pin 50 mA 

Flash Memory 32 KB (ATmega328) of which 0.5 KB used by bootloader 

SRAM 2 KB (ATmega328) 

EEPROM 1 KB (ATmega328) 

Clock Speed 16 MHz 

Schematic & Reference Design 

EAGLE files: arduino-uno-Rev3-reference-design.zip (NOTE: works with Eagle 6.0 and 
newer)  

Schematic: arduino-uno-Rev3-schematic.pdf  

Note: The Arduino reference design can use an Atmega8, 168, or 328, Current models use an 
ATmega328, but an Atmega8 is shown in the schematic for reference. The pin configuration 
is identical on all three processors.  

Power 

The Arduino Uno can be powered via the USB connection or with an external power supply. 
The power source is selected automatically.  

External (non-USB) power can come either from an AC-to-DC adapter (wall-wart) or battery. 
The adapter can be connected by plugging a 2.1mm center-positive plug into the board's 
power jack. Leads from a battery can be inserted in the Gnd and Vin pin headers of the 
POWER connector.  

The board can operate on an external supply of 6 to 20 volts. If supplied with less than 7V, 
however, the 5V pin may supply less than five volts and the board may be unstable. If using 
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more than 12V, the voltage regulator may overheat and damage the board. The recommended 
range is 7 to 12 volts.  

The power pins are as follows:  

• VIN. The input voltage to the Arduino board when it's using an external power source (as 

opposed to 5 volts from the USB connection or other regulated power source). You can 

supply voltage through this pin, or, if supplying voltage via the power jack, access it through 

this pin.  

• 5V.This pin outputs a regulated 5V from the regulator on the board. The board can be 

supplied with power either from the DC power jack (7 - 12V), the USB connector (5V), or the 

VIN pin of the board (7-12V). Supplying voltage via the 5V or 3.3V pins bypasses the 

regulator, and can damage your board. We don't advise it.  

• 3V3. A 3.3 volt supply generated by the on-board regulator. Maximum current draw is 50 

mA.  

• GND. Ground pins.  

• IOREF. This pin on the Arduino board provides the voltage reference with which the 

microcontroller operates. A properly configured shield can read the IOREF pin voltage and 

select the appropriate power source or enable voltage translators on the outputs for working 

with the 5V or 3.3V.  

Memory 

The ATmega328 has 32 KB (with 0.5 KB used for the bootloader). It also has 2 KB of SRAM 
and 1 KB of EEPROM (which can be read and written with the EEPROM library).  

Input and Output 

Each of the 14 digital pins on the Uno can be used as an input or output, using pinMode(), 
digitalWrite(), and digitalRead() functions. They operate at 5 volts. Each pin can provide or 
receive a maximum of 40 mA and has an internal pull-up resistor (disconnected by default) of 
20-50 kOhms. In addition, some pins have specialized functions:  

• Serial: 0 (RX) and 1 (TX). Used to receive (RX) and transmit (TX) TTL serial data. These pins 

are connected to the corresponding pins of the ATmega8U2 USB-to-TTL Serial chip.  

• External Interrupts: 2 and 3. These pins can be configured to trigger an interrupt on a low 

value, a rising or falling edge, or a change in value. See the attachInterrupt() function for 

details.  

• PWM: 3, 5, 6, 9, 10, and 11. Provide 8-bit PWM output with the analogWrite() function.  

• SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). These pins support SPI communication using the 

SPI library.  

• LED: 13. There is a built-in LED connected to digital pin 13. When the pin is HIGH value, the 

LED is on, when the pin is LOW, it's off.  

The Uno has 6 analog inputs, labeled A0 through A5, each of which provide 10 bits of 
resolution (i.e. 1024 different values). By default they measure from ground to 5 volts, though 
is it possible to change the upper end of their range using the AREF pin and the 
analogReference() function. Additionally, some pins have specialized functionality:  

• TWI: A4 or SDA pin and A5 or SCL pin. Support TWI communication using the Wire library.  
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There are a couple of other pins on the board:  

• AREF. Reference voltage for the analog inputs. Used with analogReference().  

• Reset. Bring this line LOW to reset the microcontroller. Typically used to add a reset button 

to shields which block the one on the board.  

See also the mapping between Arduino pins and ATmega328 ports. The mapping for the 
Atmega8, 168, and 328 is identical.  

Communication 

The Arduino Uno has a number of facilities for communicating with a computer, another 
Arduino, or other microcontrollers. The ATmega328 provides UART TTL (5V) serial 
communication, which is available on digital pins 0 (RX) and 1 (TX). An ATmega16U2 on 
the board channels this serial communication over USB and appears as a virtual com port to 
software on the computer. The '16U2 firmware uses the standard USB COM drivers, and no 
external driver is needed. However, on Windows, a .inf file is required. The Arduino software 
includes a serial monitor which allows simple textual data to be sent to and from the Arduino 
board. The RX and TX LEDs on the board will flash when data is being transmitted via the 
USB-to-serial chip and USB connection to the computer (but not for serial communication on 
pins 0 and 1).  

A SoftwareSerial library allows for serial communication on any of the Uno's digital pins.  

The ATmega328 also supports I2C (TWI) and SPI communication. The Arduino software 
includes a Wire library to simplify use of the I2C bus; see the documentation for details. For 
SPI communication, use the SPI library.  

Programming 

The Arduino Uno can be programmed with the Arduino software (download). Select 
"Arduino Uno from the Tools > Board menu (according to the microcontroller on your 
board). For details, see the reference and tutorials.  

The ATmega328 on the Arduino Uno comes preburned with a bootloader that allows you to 
upload new code to it without the use of an external hardware programmer. It communicates 
using the original STK500 protocol (reference, C header files).  

You can also bypass the bootloader and program the microcontroller through the ICSP (In-
Circuit Serial Programming) header; see these instructions for details.  

The ATmega16U2 (or 8U2 in the rev1 and rev2 boards) firmware source code is available . 
The ATmega16U2/8U2 is loaded with a DFU bootloader, which can be activated by:  

• On Rev1 boards: connecting the solder jumper on the back of the board (near the map of 

Italy) and then resetting the 8U2.  

• On Rev2 or later boards: there is a resistor that pulling the 8U2/16U2 HWB line to ground, 

making it easier to put into DFU mode.  
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You can then use Atmel's FLIP software (Windows) or the DFU programmer (Mac OS X and 
Linux) to load a new firmware. Or you can use the ISP header with an external programmer 
(overwriting the DFU bootloader). See this user-contributed tutorial for more information.  

Automatic (Software) Reset 

Rather than requiring a physical press of the reset button before an upload, the Arduino Uno is 
designed in a way that allows it to be reset by software running on a connected computer. One 
of the hardware flow control lines (DTR) of the ATmega8U2/16U2 is connected to the reset 
line of the ATmega328 via a 100 nanofarad capacitor. When this line is asserted (taken low), 
the reset line drops long enough to reset the chip. The Arduino software uses this capability to 
allow you to upload code by simply pressing the upload button in the Arduino environment. 
This means that the bootloader can have a shorter timeout, as the lowering of DTR can be 
well-coordinated with the start of the upload.  

This setup has other implications. When the Uno is connected to either a computer running 
Mac OS X or Linux, it resets each time a connection is made to it from software (via USB). 
For the following half-second or so, the bootloader is running on the Uno. While it is 
programmed to ignore malformed data (i.e. anything besides an upload of new code), it will 
intercept the first few bytes of data sent to the board after a connection is opened. If a sketch 
running on the board receives one-time configuration or other data when it first starts, make 
sure that the software with which it communicates waits a second after opening the 
connection and before sending this data.  

The Uno contains a trace that can be cut to disable the auto-reset. The pads on either side of 
the trace can be soldered together to re-enable it. It's labeled "RESET-EN". You may also be 
able to disable the auto-reset by connecting a 110 ohm resistor from 5V to the reset line; see 
this forum thread for details.  

USB Overcurrent Protection 

The Arduino Uno has a resettable polyfuse that protects your computer's USB ports from 
shorts and overcurrent. Although most computers provide their own internal protection, the 
fuse provides an extra layer of protection. If more than 500 mA is applied to the USB port, the 
fuse will automatically break the connection until the short or overload is removed.  

Physical Characteristics 

The maximum length and width of the Uno PCB are 2.7 and 2.1 inches respectively, with the 
USB connector and power jack extending beyond the former dimension. Four screw holes 
allow the board to be attached to a surface or case. Note that the distance between digital pins 
7 and 8 is 160 mil (0.16"), not an even multiple of the 100 mil spacing of the other pins.  
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Arduino Ethernet Shield 

 

 

Arduino Ethernet Shield R3 Front  Arduino Ethernet Shield R3 Back  

Arduino Ethernet Shield   

  

Download: arduino-ethernet-shield-06-schematic.pdf, arduino-ethernet-shield-06-reference-
design.zip  

Overview 

The Arduino Ethernet Shield connects your Arduino to the internet in mere minutes. Just plug 
this module onto your Arduino board, connect it to your network with an RJ45 cable (not 
included) and follow a few simple instructions to start controlling your world through the 
internet. As always with Arduino, every element of the platform – hardware, software and 
documentation – is freely available and open-source. This means you can learn exactly how 
it's made and use its design as the starting point for your own circuits. Hundreds of thousands 
of Arduino boards are already fueling people’s creativity all over the world, everyday. Join us 
now, Arduino is you!  

• Requires an Arduino board (not included)  
• Operating voltage 5V (supplied from the Arduino Board)  
• Ethernet Controller: W5100 with internal 16K buffer  
• Connection speed: 10/100Mb  
• Connection with Arduino on SPI port  

Description 

The Arduino Ethernet Shield allows an Arduino board to connect to the internet. It is based on 
the Wiznet W5100 ethernet chip (datasheet). The Wiznet W5100 provides a network (IP) 
stack capable of both TCP and UDP. It supports up to four simultaneous socket connections. 
Use the Ethernet library to write sketches which connect to the internet using the shield. The 
ethernet shield connects to an Arduino board using long wire-wrap headers which extend 
through the shield. This keeps the pin layout intact and allows another shield to be stacked on 
top.  
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The most recent revision of the board exposes the 1.0 pinout on rev 3 of the Arduino UNO 
board.  

The Ethernet Shield has a standard RJ-45 connection, with an integrated line transformer and 
Power over Ethernet enabled.  

There is an onboard micro-SD card slot, which can be used to store files for serving over the 
network. It is compatible with the Arduino Uno and Mega (using the Ethernet library). The 
onboard microSD card reader is accessible through the SD Library. When working with this 
library, SS is on Pin 4. The original revision of the shield contained a full-size SD card slot; 
this is not supported.  

The shield also includes a reset controller, to ensure that the W5100 Ethernet module is 
properly reset on power-up. Previous revisions of the shield were not compatible with the 
Mega and need to be manually reset after power-up.  

The current shield has a Power over Ethernet (PoE) module designed to extract power from a 
conventional twisted pair Category 5 Ethernet cable:  

• IEEE802.3af compliant  
• Low output ripple and noise (100mVpp)  
• Input voltage range 36V to 57V  
• Overload and short-circuit protection  
• 9V Output  
• High efficiency DC/DC converter: typ 75% @ 50% load  
• 1500V isolation (input to output)  

NB: the Power over Ethernet module is proprietary hardware not made by Arduino, it is a 
third party accessory. For more information, see the datasheet  

The shield does not come with the PoE module built in, it is a separate component that must 
be added on.  

Arduino communicates with both the W5100 and SD card using the SPI bus (through the 
ICSP header). This is on digital pins 10, 11, 12, and 13 on the Uno and pins 50, 51, and 52 on 
the Mega. On both boards, pin 10 is used to select the W5100 and pin 4 for the SD card. 
These pins cannot be used for general I/O. On the Mega, the hardware SS pin, 53, is not used 
to select either the W5100 or the SD card, but it must be kept as an output or the SPI interface 
won't work.  

Note that because the W5100 and SD card share the SPI bus, only one can be active at a time. 
If you are using both peripherals in your program, this should be taken care of by the 
corresponding libraries. If you're not using one of the peripherals in your program, however, 
you'll need to explicitly deselect it. To do this with the SD card, set pin 4 as an output and 
write a high to it. For the W5100, set digital pin 10 as a high output.  

The shield provides a standard RJ45 ethernet jack.  

The reset button on the shield resets both the W5100 and the Arduino board.  
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The shield contains a number of informational LEDs:  

• PWR: indicates that the board and shield are powered  
• LINK: indicates the presence of a network link and flashes when the shield transmits 

or receives data  
• FULLD: indicates that the network connection is full duplex  
• 100M: indicates the presence of a 100 Mb/s network connection (as opposed to 10 

Mb/s)  
• RX: flashes when the shield receives data  
• TX: flashes when the shield sends data  
• COLL: flashes when network collisions are detected  

The solder jumper marked "INT" can be connected to allow the Arduino board to receive 
interrupt-driven notification of events from the W5100, but this is not supported by the 
Ethernet library. The jumper connects the INT pin of the W5100 to digital pin 2 of the 
Arduino.  
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