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Formali

Dessi ritgerd er unnin sem lokaverkefni til BSc. profs i rafmagnsteeknifreedi vid teekni- og
verkfraedideild Haskolans { Reykjavik vorid 2014. Arid 2013 sendi héfundur inn umsékn
til nyskopunarmidstédvar islands i verkefninu Atak til atvinnuskopunar. Par fékk hann

styrk fyrir pessu verkefni.

Verkefni petta fjallar um hénnun og préfun 4 bunadi til ad adstoda mjolkurframleidend-
ur vid ad fa betri heildarsyn yfir framleioslu 4 mjélkurbtum. Hugmyndin var ad gera

flaedimeelingu & framleidslu og birta & grafist form nidurstédur.

Hoéfundur vill pakka leidbeinanda sinum Unnsteini Snorra Snorrasyni og umsjonarkenn-
ara Baldri Porgilssyni fyrir allan pann studning sem beir hafa veitt vid framkvemd

verkefnisins.

borsteinn Pdlsson
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Kafli 1

Inngangur

1.1 Kynning

Mjolkuframleidsla 4 Islandi hefur tekid miklum breytingum sidustu aratugina. Arid 1990
16gdu 1.560 bzendur inn mjolk hja afurdarstédvum [7]. Arid 2013 voru innleggjendur
mjolkur 658 [8]. A sama tima hefur fjoldi mjélkurkta stadid i stad og framleidsla & hvern
grip aukist ar 4.100 1/4ri i 5.621 1/ari [9]. A bessum tima hefur framleidslan aukist med
auknum fjolksfjolda. A pessum tima hafa buin staekkad og framleidsla 4 hvern innleggj-
anda aukist umtalstvert.

A sidustu arum hefur ordid umtalsverd aukning i neyslu 4 mjolkurvérum. Pessi proun
hefur leitt til pess ad mjoélkurframleidendur hafa purft ad auka sina framleidslu. Pvi er
spad ad pessi proun muni halda afram naestu ar og pvi ljost ad hver framleidandi parf ad
nyta ad fullu pa framleidslugetu sem nii er til stadar og ad auki verour borf & fjarfestingu
i framleidsluadstoou & komandi drum.

I mjolkurframleidslu sem og 6drum framleidslugreinum er grundvallaratridi ad geta ha-
markad framleidslu og er pvi naudsynlegt ad hafa gdédar, nakvemar og adgengilegar upp-
lysingar um helstu framleidslupaetti. Petta er megin forsenda pess ad héfundur dkvad ad
fara 1t { pad ad préa binad til pess ad audvelda mjélkurframleidendum ao fylgjast med
daglegri mjdlkurframleidslu.

Nokkur munur er milli framleidenda hversu taekniveedd framleidsluadstadan er og par af
leidandi hvort upplysingar séu fyrir hendi um daglega mjélkurframleioslu. Baendur sem
stunda mjélkurframleidslu { eldri adst6du hafa yfirleitt engan buinad til ad fylgjast med
daglegri mjoklurframleioslu. Beendur sem eru med sjalfvirkan mjaltabinad, svokallad
mjaltapjona (MP), hafa ad jafnadi greinagddar upplysingar um daglega framleidslu.

S& bunadur sem aetlunin er ad préa i pessu verkefni mun nytast beendum 6had teeknistigi.

Peir sem nu pegar hafa e.t.v. upplysingar um daglega framleidslu nyta pennan btinad
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til ad fylgjast nadkvaemlega med pvi mjolkurmagni sem fer i mjokurtank. Peir sem engar
upplysingar hafa geta nytt binadinn til pess ad ad meta daglegar sveiflur i nytjum. Pzer
upplysingar eru mikilveegar { hinni daglegu btstjérn svo ad strax sé haegt ad bregdast vio
orsok bess ad afurdir gripa séu ad leekka umfram pad sem eodlilegt telst.

Arid 2013 var s6tt um styrk til nysképunarmidstédvar islands i verkefninu Atak til at-
vinnusképunar. Padan fékk héfundur ithlutad 600.000 kr styrkt til verkefnisins sem er

um helmingur af heildarkostnadi pess.

1.2 Markmio

Markmid verkefnisins var ad hanna, setja upp og profa binad sem melir framleidslu
biisins og birta pad 4 grafiskan hatt. Med bessu getur mjélkurframleidandi fylgst med
hvernig framleidslan gengur { buinu. Ef framleidsla afurda gripa er ad lakka umfram
pbad sem eodlilegt telst feer mjolkurframleidandi upplysingarnar um pad og getur brugdist
vio bvi. Einnig er pad takmark héfundar ad finna sem hagkvaemasta leid til ad dtbua
binadinn en pvi dyrari sem bunadurinn erpvi erfidara ad er ad koma honum i almenna
solu. Jafnframt parf ad tryggja geedi maelinga og ad bunadurinn uppfylli pau skilyroi sem

sett eru fyrir taeki sem nota parf i matveelaionaoi.
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(Grunnur

2.1 Mjolkurframleidsla

A haustfundi Landssambands ktabeenda & sidasta ari var farid yfir spar um aukningu
4 neyslu mjolkurafurda & Islandi. Par kom fram ad porf er & aukinni framleidslu ef
horft er til skemmri tima til ad maeta niverandi markadadstaedum og jafnframt ad huga
purfi ad aukinni framleidslugetu samhlida aukinni eftirspurn ef horft er til lengri tima.
Leggja parf mikla dherslu 4 a0 nyta ntverandi framleidslugetu sem best. Par einkum
gert med bpvi ad auka endingu gripa og afurdir peirra. Haegt er ad auka afurdir med
pvi a0 setja skyr bustjérnarleg markmid. Slik markmid purfa ad vera meelanleg og bess
vegna er afar brynt ad haegt sé ad fylgjast med daglegum afurdum & einfaldan og ad-
gengilegan hatt.[10] Melibunadurinn, sambeerilegur peim sem héfundur hefur hannad
getur adstodad vid seinni pattinn sem fjallad er um hér fyrir ofan. Med pvi ad meta og
aaetla foourgjof ut fra fyrirframgefnum breytupattum og stédugri markvissri eftirfylgni.
Ef framleiosla & mjolkurbii fellur 6edlilega mikid, t.d vegna breytingar & f6drun kta eda
bilunar & fédurbeetisgjof ba er haegt ad greina pad nanast um leid med pessum meeli-
binadi. Malibinadurinn leetur vita um leid og nytin byrja ad falla og getur pa bondinn
brugdist strax vid. Med beirri teekni sem notast er vio i dag lidur yfirrleitt mun lengri
timi par til ad bondinn attar sig & pvi ad ekki er i lagi med einhverja ahrifabaettina. Med
nyja mjolkurmaelinum faest heildarsyn sem hefur ekki verid méguleg & svo skdommum
tima &0ur. Hagreaedingin i pvi ad geta fylgst svo naio med dhrifum ddurnefndra breyta

er augljos. Rétt f6drun eykur nyt hverrar mjolkurkyr og par med afrakstur busins i heild.
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2.2 Styristolvur

Vio honnun & pessum biinadi komu til greina tveer missmunandi styrisvélar Ardunio Uno
og Easy PLC

2.2.1 Arduino Uno

Arduino var upphaflega kynntur til sdgunnar 2005 i beim tilgangi ad gefa nemendum og
beim sem hafa dhuga, teekifeeri til ad forrita 4 einfaldan og édyran hatt.

Arduino notar C eda C++ forritunar mal og haegt er ad f& Ardunio IDE sem er opin
hugbinadur til ad hafa samskipti vid Arduino. [11]

Arduino hefur gridanlega marga moguleika og er mjog 6dyr eda um 5p. an vsk
Ardunio Uno er hluti af Ardunio fjélskyldunni og er byggdur upp 4 ATMega3d28 6rgjorv-
anum og hefur 32KB minni auk 2 KB SRAM og 1 KB EEPROM. I Arduino Uno eru 14
stafreenir inngangar/tatgangar, heegt ad nota 6 af peim sem PWM tutganga og einnig 6

analog innganga.[12]

BB BB BB (BB .IJ,);‘J&,’C/ _
¥ “ T
(i

i v
¥ S axwam  ARDUINO

: -
b e B

MyYND 2.1: Arduino Uno [12]

2.2.2 Easy PLC

Easy eru styristolvur sem framleiddar eru af Eaton og byggjast beer upp 4 Ladder for-
ritun. Pessar styristolvur eru svipadar og t.d Siemens logo, Schneider Zelio, en peer eru
beedi litlar og 6flugar og hafa verid a0 ry0ja sér rims siostu ar. Haegt er ad fa bessar PLC
med mismunandi fjolda stafreenna inn/atganga, analog inn/utganga og PT100 innganga.

Easy 806-DC-SWD var skodud { petta verkefni. Petta er ein nyjasta vélin sem gefin er
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it af Eaton og er hiin med fjérum hahrada inngéngum og tveir af peim geta einnig verid
utgangar. Pessi vél er med SmartWire og Easynet samskipta méguleikum [13]. Verd &
bessar vél er 45p. an vsk

Astaedan fyrir pvi ad pessi styrisvél var skodud var

e Hagsteett verd vegna farra inn/tganga
e Med hihrada inngang sem hentar vel fyrir pils utgangs skynjara

e Mjog baegilegt a0 tengja vio HMI vegna Easynet samskiptum

My~ND 2.2: Easy 800 [13]

2.3 Grafiskt viomot

2.3.1 HMI

Akvedid var snemma i ferlinu ad pad yrdi ad vera godur HMI skjar sem myndi pola erfitt
umhverfi, t.d. baedi raka og drullu.
Notadur var XV102 7"HMI skar fra Eaton sem keyrir & WinCE 5.0 og skjamynda forrit-

inu Galielo. Helstu upplysingar um skjainn eru i t6flu 2.1
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TAFLA 2.1: XV102 helstu upplysingar [1]

Skjar: TFT Litaskjar
Steerd: ™
Upplausn: WVGA 800 x 480
Orgjorvi: 32 Bit RISC, 400MHz
Minni: DDR RAM 65 MB
SD korta rauf: 1
Styriskerfi: WinCE 5.0
Tengi: Ethernet 10/100, USB
Tengi val: CAN, Profibus, RS232, RS485, SmartWire-DT
Spenna: 24VDC
béttleiki: IP65 framan, IP20 aftan

Eins og sérst { t6flu 2.1 pa er skjarinn IP65 sem hentar vel par sem umhverfid er ekki
hagstaett. Einnig er hann baedi med SD kortarauf og USB pannig ad haegt er ad auka
pléssio. Eins og kemur fram er haegt ad f4 hina ymsu mdguleika 4 samskiptum vid pessa

skjai.

MYND 2.3: XV-102 7"lita skjér [1]

Skjamyndaforritid sem notad er i pessum skjé heitir Galileo 8 og er mjog 6flugt en paegi-
legt forrit. Umhverfid i pessu skjamyndaforrit byggir 4 svokolludum Magk en Mask er
ein heildarmynd & skjanum og er sidan flakkad & milli Maska { skjdnum en haegt ad vera
med allt ad 65.000 Mask i einum skji. Haegt er a0 birta Tags 4 skjamyndinni en bad er
gildi sem tekid er inn { skjainn saman ber Biti, Byte, Word, Double Word, Float, Error
bit og geta bau verid hamark 65.000

Einnig er haegt ad vera med litil forrit { skjanum (script), uppskriftir (t.d fyrir fédur-
blondu), grof, texta, notendastyringu og fleira [1].
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2.4 Samskipti

2.4.1 Modbus Samskipti

Modbus samskiptin voru hénnud af Modicon, ntina betur pekkt sem Schneider Electric’s
ario 1979 og er notud til ad hafa samskipti 4 milli rafmagnsteekja.

Modbus er byggir 4 svokolludum Modbus Master og Modbus Slave. I hverju Modbus
samskiptaneti getur verid einn Modbus Master og upp ad 247 Modbus Slave.

Modbus er opin samskiptaméati p.e ad framleidendur geta hannad og utbtid binad med
Modbus samskiptamata an pess ad purfa ad borga fyrir pad. Vegna bessara astaedna
hefur Modbus verid mikid notadur i rafmagnsbinadi og pa helst buinadi sem vid kemur
i0nadi. 3]

Modbus mé skipta upp i prja mismunandi samskipta mata:

e Modbus ASCII
e Modbus RTU

e Modbus TCP

2.4.2 Modbus ASCII og Modbus RTU

Ba0i Modbus ASCII og RTU byggjast & serial samskiptaméata og er adallega notadur
RS-485 stadalinn en einnig er RS-232

A milli Modbus Master og Slave fara samskiptalinur. I RS232 eru peer kalladar RX og
TX en A og B 1 RS485.

RS-232 notar prja vira eda Rx,Tx og ground. Vixla parf Rx og Tx & milli taekja pannig
a0 Rx fré teeki 1 fari { Tx 4 teeki 2 og Tx fra teeki 1 til Rx a teeki 2.

Upplysingar eru sendar med bitum eda 0 og 1. Pad er gert med pvi ad senda spennugildi
eins og ma sja & mynd 2.3. Par tdknar -5 volt bitinn 1 og +5 volt bitinn 0. Pessar
upplysingar eru sidan sendar 4 miklum hrada en algengur hradi 9600 baud, eda 9600

bitar sendir 4 sekundu.
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001110110010

MYND 2.4: Spenna & Modbus merki [14]

RS-232 er , ,point to point‘ ¢ tenging sem bydir ad petta sé samskiptatenging sem adeins
getur verio & milli tveggja taekja og hefur hdmarks lengt 15m.

Ekki parf ad vixla Rx og Tx virunum { RS485 pvi bunadurinn sér sjalfur um ad meta
hvort hann sé ad mottaka eda senda. Hamarks lengd RS485 er 1200m.

RS-485 er , ,multipoint ‘¢ ¢ tenging og er haegt ad tengja saman 32 tacki(oft kalladar nodur).
Haegt er ad fjdlga hamarksfjolda ndéda med repeater en eykst pa hamarkslengdin einnig.
bvi meiri sem lengdin er pvi minni er BAUD hradinn.

Ein af adalasteedunum fyrir pessum hradamun 4 RS-232 og RS-485 er ad RS-232 notar
ground fyrir null linu i samskiptunum en RS-485 notar spennumismuninn & milli A og B
merkinu sem null linu. Petta gerir RS-485 fljétandi og margfalt éneemari fyrir truflunum
en RS-232.[2]

TAFLA 2.2: Serial tengingar [2]

Serial Fjoldi taekja Vixlun vira Héarmarks lengt
RS232 2 point to point Vixlun 15m
RS485 32 multipoint Ekki 1200m

Pegar Modbus er tengt med RS-232 b4 er annar master og hinn slave. Passa verour pegar
Modbus er tengt med RS-485 ad pad sé einn master og hinir allir séu slave. Pad er vegna
bess ad adeins eru tveir samskiptavirar og b4 verour ad vera skipulag 4 pvi hver talar vid
hvern pvi annars hrynur kerfio. Petta er gert med pvi ad masterinn dkvedur hvada slave
feer a0 senda skilabod og feer enginn annar ad senda skilabod 4 medan. Slave nédur geta
ekki talad sin & milli, heldur adeins vid master.

Modbus RTU og ASC II verdur alltaf ad radtengja b.e. ekki m4 stjérnutengja
Munurinn & milli Modbus ASCII og Modbus RTU eru nokkrir. En { Modbus ASCII ba
er haegt ad lesa skilabodin gegnum ASCII kodan. T Modbus RTU er pad ekki haegt par
sem vid erum einungis med binary koda en kosturinn vid pad er ad ba taka pessu sdmu
skilabod minna plass.

I byrjun hvers skilabods fra Modbus ASCII kemur tdknid : og i lok skilaboda kemur
CR/LF (ASCII kédi 0D og 0A). I Moddbus RTU b4 byrja og enda skilabodin hinsvegar
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eins, med smé bili par sem ekkert er sent eda pad sem jafngildir premur og halfu bili. Sja
toflu 2.3

Mismunandi villuathugun er i lokin og par sem ASCII k6dinn hefur adeins 127 tdkn ba
erum vid med 6notadan bita { hverju byte. Pad er vegna pess ad takn 127 er 0111 1111
(hex:7F) i Modbus ASCII en i Modbus RTU eru notadir allir bitarnir i baetinu og er
haegt ad tédkna 1111 1111 (hex:FF)

TAFLA 2.3: Munur & milli Modbus ASCII og RTU [3]

Modbus  Skilaboo Bil Bitar notadir  Villuleidrétting Haroi
ASCII ASCIT Téakni : 7 LRC Minni
RTU Binary  Ekkert { 3.5 takn 8 CRC Meiri

TAFLA 2.4: Uppbygging Modbus ASCII og Modbus RTU skilaboda [3]

Modbus Byrjun Adress  Function code Data Villuleiorétting Endir
ASCII : 2 Chars 2 Chars N Chars 2 Chars CR/LF
RTU 3.5 Char timi 8 bitar 8 bitar N*8 Bitar 16 Bitar 3.5 Char timi

Pegar tafla 2.4 er skodud pa kemur { ljos ad Modbus ASCII og Modbus RTU eru byggd

upp eins, par ad segja med fjéorum grundvalla hlutum.
e , ,Device Address® ¢
e , ,Function Code**
e ,,Data‘®
e , ,Error check®*
Device addres er Addressa eda heimilsfang hja peim sem & a0 f4 skilabodin og er fré 0 til
247.
Function code er kooi sem skilgreinir typu af skilabodum. Pegar Master sendir Slave

skilabod ba gefur function code skilabod um hvad Salve 4 ad gera t.d function code 03

segir a0 lesa & register.
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Helstu function kédar sem eru notadir eru eftirfarandi:

TAFLA 2.5: Helstu function kodar [4]

Function kéoi Adgerd
01 Lesa gildi & coil
02 Lesa gildi af inngang
03 Lesa gildi & register
04 Lesa gildi & register inngangi
05 Skrifa gildi & coil
06 Skirfa gildi & register
15 Skrifa morg gildi & coil
16 Skrifa morg gildi & register

Pegar Salve svara Masters til baka pa svarar hann alltaf med sama function code og hann
fékk. Ef villa kemur upp t.d register er ekki til pa svarar Slave med sama function code
nema ad MSB (most significant bit) er har.

Data eru upplysingarnar sem verid er ad senda

bPegar Modbus samskiptin voru biin til pa var gert rad fyrir 1 bita coil og 16 bita register.
Ef vio viljum t.d senda float télu sem er 32 bitar pa verdum vid ad skipta henni 4 milli
tveggja registera. Mismunandi er hvernig betta er gert, oft er MSB { fyrsta register og
LSB i pvi seinna. Mikilveegt er ad baedi Master og Slave geri betta eins bvi annars kemur
ekki rétt gildi.

Error check er villuathugun sem gerd er { lok skilabodana. LRC leidrétting er gerd fyrir
Modbus ASCII og CRC er gerd fyrir Modbus RTU. Badar adferdirnar ganga ut 4 pad ad
taekid sem sendir reiknar ut gildi med LRC eda CRC adferd og sendir sidan utkomuna
meod skilabodunum til méttdku taekisins. Mottoku taekid reiknar svo petta sama gildi og
ber pad saman vid dtkomuna sem kom med skilabodunum. Ef Gtkoman er ekki eins pa
kemur fram villa. [3] [4]
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2.4.3 Modbus TCP

Modbus TCP er mjog likt og Modbus RTU. En hér hettum vio ad tala um Master og
Slave en t6lum i stadinn um Server og Client. Notadur er sami fuction code og data,
munurinn er ad vid tokum { burtu divice adress og error check hlutann.

Vid betta er svo baett nyjum sjo baeta haus kalladur MBAP (Modbus Application Hea-

der). I honum eru:

, , Transaction ID**¢
Tvo beeti sem Client notar til ad beeta vio merkingu & 61l bau svor sem hann 4 ad
svara. Petta er gert vegna pess ad svor fra client berast ekki endilega til baka {

somu réo

e ,,Protocol ID¢¢
Tvo beeti, alltaf 00 i dag. Moguleikar 4 ad nota betta { framtidinni

o ,,Length¢¢

Tv6 baeti sem segja til um hve moérg beeti verda { skilabodinu

e ,,UnitID*¢
Eitt baeti notad ef ad Modbus RTU gatway er tengt vid pennan client, hér veeri pa

haegt a0 koma inn Slave address.

MODBUS TCP/IP ADU

-+ >
MODBUS PDU

MvyND 2.5: Mynd af pakka med MBAP haus [15]

Pegar buid er ad baeta MBAP hausnum vid ba eru skilabodnum pakkad inn { TCP/IP
pakka. En ba beetast vid fleiri upplysingar til ad uppfylla TCP/IP stadalinn. T TCP
hausnum kemur port ntmerid en pad er alltaf 502 fyrir Modbus.

I IP hausnum kemur IP talan sem vid dkvedum og i Ethernet hausnum koma svo MAC

address upplysingar baedi fra sendanda og mottakara.[15] [16]
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Application

Application LAYER &
User-Data (ADU) | (Application)

* (1460 Bytes Max]*

ADU

TCP Frame

TCF Header TCP-LAYER 4
(Fort Numbers) TCP Data Array (Transport Layer)

0B

[P Frame * ( ies) +

IP Header IP- LAYER 3

[IF Addresses) I DAt ey (MNetwaork layer)

Ethernet Frame + (20 Bytes) *
Ethernet Header FCS Ethernet - LAYER 2
(Ethernet Addresses) EthENREOEt ey (Checksum) (Data Link Layer)
(14 Bytes) y 4 Bytes)

LAYER 1

Zable Types (Fiber, Copper), Signal Form, etc. (Physical Layer)

MYND 2.6: Uppbygging TCP/IP pakka [17]

2.5 Fledimalingar

Til a0 geta fundid fledimeeli i petta verkefni pa vard ad byrja 4 a0 finna ut & hvada
litra bili maelirinn mundi purfa ad maela, pbad ad segja hvada rennsli er 4 vékvanum. Til
bess ad finna petta Ut var gerd litil tilraun med pvi ad deaela ar 50 litra glerkat, kalladur
mjoélkurskili { f6tu. Timinn var sidan tekinn & pvi hve lengi huin var ao fyllast.

Pad kom i 1jos ad petta eru um pad bil 60-70 litar & min hdmark. Pzer forsendur sem

notadar voru til ad leita af flaedimeeli voru pa eftirfarnadi:

TAFLA 2.6: Flaedimelir forsendur

Tegund Nafn Hitastig Rennsli Namkveemi Verd
Vokvi  Mjolk  20°C  70L/min 2% Odyr

Eftir a0 hafa athugad og leitad af flaedimeaelum, pa komu tveir mjég missmunandi skynj-

arar til greina og voru beir badir vottadir fyrir matveelaidnad.
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2.5.1 Mechanical flaedimaelar

Pessi tegund af fleedimeelum er mjog algeng og geta beir einnig verid nékveemir asamt
pbvi ad vera 6dyrir

Pessir meelar virka pannig ad pegar vokvi fer { gegnum maelirinn b4 hreyfir hann hjél um
leio, kallad rotor. Skynjari er sidan { fleedimeelinum sem skynjar pegar rétor hefur farid
einn hring og gefur ut puls. Fjoldi pulsa gefur flaedimagnid i pekktum tima og er rennslid
gefid med pilsa tioninni.

Haegt er ad reikna ut flaedid utfra pulsa skynjun med eftirfarandi jofnu. [18]
Qv =V *x A=21*%nx1y *xcosf* A (2.1)

Qv Fleedis magn
Vin: Flaeois hraoi
A
n

Flaedis svaeoi

Pualsar
T Radius & rotor
B: Halli & rétors blodum

Skynjarinn sem dkvedid var ad skoda betur var fré AtlasScientific { Bandarikjunum. Pessi
skynjari var med lamarks flaeedi 1 L/min og hamarks flaeedi 114 L/min. Einnig var hann

vottadur fyrir matvaelaidnad.|5]

MYND 2.7: mynd af flaediskynjara [12]
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Skynjarinn gaf 1t pusla fra 0 - 200 Hz, en haegt var ad f4 med honum litla ras FLO-30.
Pessi rés var svo tengt milli Arduino og skynjara, og fékkst tr henni textastrengur med
premur skilabodum inn i eda heildar L /min, L/min og L/klst.[19]

Verd 4 pessum skynjara med auka rasinni var 35b. an vsk

TAFLA 2.7: AtlasScientific Flaedis meelir [5]

Tegund Vottadur Hitastig Rennsli Namkveemi Verd

Mechanical ja —29°C til 100°C  Fra 1L/min til 114L/min 1% 35.000kr

2.5.2 Rafsegulssvids flaedi meelar

Pessir skynjaratekni kom um 1939 en byggir hun & lo6gméli Faraday’s En pad segir ad
leidari med lengt (L) fer 4 hrada (v) gegnum segulsvid (B) ba verdur spennan (U,) mael-

anleg 4 milli enda. Einnig er spennan i leidaranum linuleg vid hradann (v) og segulsvid

(B)

Us=Bx*Lxv (2.2)
Ue: Spenna i leidara
B: Styrkur segulsvids
L: Lengt leidara
V:

Hraoi leidara

[ Rafsegulssvidsflaedimeeli (sj4 mynd 2.8) ba flaedir leidandi vkvi i gegnum rér. Segulsvio-
i0 er buid til med tveimur spélum (ofan og nedan & rori) og er svo sitthvor meelipinninn
& hlidinni. Pegar vokvinn fledir i gegnum roérid pa maelist spenna sem er linuleg midad
vid hradann.

Ut fra bessu er sidan heegt ad reikna rennslishradann[18].

QUZU*AZBU:L*A (2.3)
Q.- Rennslishradi
Ue: Spenna milli malipinna
B Styrkur segulsvids
L: Lengt milli meelipinna
A Svaedi
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MyYND 2.8: Grundvallar atridi rafsegulssvios flaedimeeli [18]

Skynjari fra IFM i gegnum Reykjafell var skodadur. Hann hafdi meeligildi fra 0.2 til 100
L/min og gat gefid ut maelingu 4 rennslishrada sem 0-10V, 4-20mA eda Pulsa. Einnig

var hann vottadur fyrir matveelaionad.|6]

'.-..l,-T“. Sem—e=THnD00 €

VSN, T wer

Made in Germany

MYND 2.9: mynd af IFM skynjara [6]

Mikill kostur vid pessa meela er ad ekki er neitt sem er innf rorinu og eru peir einnig
viohaldslitlir vegna pess ad engin hreyfanlegur hlutur er i peim. Verd 4 pessum skynjara
var 120p. an vsk

TAFLA 2.8: IFM meelir [6]

Tegund Vottadur Hitastig Rennsli Namkvaemi

Verd

Rafsegulsvios Ja —20°C til 60°C  Fra 0.2L/min til 100L/min 2%

120.000kr
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2.6 Styrkur

2.6.1 Nyskopunarmidst6d islands

Nyskopunarmidstod er fyrirtaeki/félag sem stydur hugmyndasmidi vid ad koma hénnun
sinni & framfeeri. Markmioid er ad efla framgang og hvetja til nysképunar til ad stydja
undir fjélbreytni { islensku atvinnulifi. Kjarnastarfsemi Nyskopunarmidstoovar skiptist i
studning vid frumkvodla og fyrirtaeki annars vegar og tasknirannsékn og radgjof hinsveg-
ar. Med studningi sinum vid frumkvoodla og fyrirtaeki er 16gd dhersla 4 g6da studnings-
bjonustu og pekkingarmidlun. Med sidar paettinum er adstodad vid vinnslu 4 hagnytum
rannsoknum og veitt taekniradgjot.[20] Eru bessir styrkir veitt i samraemi vio stefnu Ny-
skdpunarmidstéovar en med henna ba skilgreina beir ndkveemlega markmio starfi fyrir-
teekisins/félagsins. I stefnu félagsins kemur fram ad félagid leitast vid ad vera mélsvari og
brautrydjandi nyrra hugmynda, skapa 6flugt innvidi ferla sem bjéna vioskiptavinum og
efla starfsmenn, valkostur fyrir sprotafyrirtacki til ad leita til og fa fjarhagslegan studning
til starfa sinna, taka patt i fjolpjodlegu samstarfi rannsékna og préunarverkefna og vera
i forystu hlutverki i studningi vid hinar ymsu skapandi greinar. Nyskopunarmidstod Is-
lands veitir fjolmarga styrki 4 4ri hverju sem lytur ad pessu markmiodi. M4 par helst nefna
atok til atvinnuskdpunar, norraena styrki og studning, rannséknar og préunarstyrkir og
fl. [21]

2.6.2 Atak til atvinnuskSpunar

Hofundur s6tti um styrk hja Nyskopunarmidstsd, undir heitinu Atak til atvinnuskdpunar,
fyrir gerd pessa lokaverkefnis. Var verkefnid sampykkt og fékkst tithlutad 600.000 kr upp
i kostnad vid vinnslu og hénnun pess. Hoéfundur var bodadur & fund par sem settur var

timarammi um verkefnid og feer greitt ar sjodi eftir framvindu bess.
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Honnun

3.1 Hvad &4 a0 nota

Pegar kom ad hénnunn & pessum bunadi pa purfti i upphafi ad dkveda hvada skynjari og
hvada stjérnbunadur yroi notadur.

Ef teknir er kostir og gallar pa eru peir eftirfarandi:

Tarra 3.1: Tafla yfir kosti og galla

Mechan. nemi | Rafseguls. nemi Arduino Easy PLC
Samskipti vio HMI A ekki vid A ekki vid v
Forritun v v
Vidhald v Samberilegt | Sambeerilegt
Nakvaemi v A ekkivid | A ekki vid
Verd v v

Par sem betta er bunadur til ad auka upplysingagjof pa skipti verd 4 bunadi meira mali
en t.d ef petta veeri naudsynlegur bunadur til ad framleida mjolk.

Petta var ein adalasteedan fyrir pvi a0 dkvedid var ad nota Mechanical flaedimaelirinn og
Arduino styristdlvuna. Forritunarlega hafoi liklega verid einfaldara ad nota rafseguls-
fleedimeelirinn og Easy PLC t6lvuna til ad vinna tar pualsgildum fra skynjara og senda
upp { HMI.

Samskiptaméatinn sem &kvedio var ad nota var Modbus TCP frekar en Modbus RTU.
Astaedurnar fyrir pvi voru tveer. Sa fyrsta var ad pad var einfaldara i framkveemd en st
seinni var a0 i peim HMI skjam sem notadir voru pa var dyrara ad vera med DE-9 serial
en RJ45 tengi. Astzedan er ad RJ45 tengi er stadalbtinadur med 6llum skjam fra Eaton.
Vid hénnun & pessum binadi kom adeins til greina ein gerd af HMI skja. Astzedan fyrir

pvi er ad hann hentar mjoég vel fyrir betta verkefni sbr. rakavarinn, skyr, reynsla um

17



Kafli 3. Hénnun 18

virkni, gerour fyrir idnad og fleira. Pessir HMI skjair erum mjoég dyrir eda um 150p. an

vsk fyrir 7¢ ¢ skja eins og notadur er i pessu verkefni.

3.2 Honnun a kerfi

bar sem bao er mikio verk ad hanna pennan bunad var dkvedio ad gera pad i nokkrum

hlutum. Var hénnuninni skipt nidur i eftirfarandi hluta.

Samband milli Arduino og skynjara.

Samband milli Arduino og HMIL.

Senda gildi fra skynjara { HMI gengum Arduino.

e Hanna umhverfi og grof { HMI.

Vistun gagna i HMI.

Tengja rofa og 1jos vid Arduino

Fario verour yfir pau skref og pa hluta ar forritinu sem hofundur vill leggja dherslu 4 ad

syndir verdi { bessari greinargerd en forritio 1 heild sinni fylgir { vidauka A

3.2.1 Samband milli Arduino og skynjara

Fyrsta skrefid var na sambandi milli Arduino og FLO-30 rasarinnar sem tengd var vid
skynjarann sjalfan.

Med FLO-30 rasinni kom kédi fyrir Arduino sem haegt var ad breyta og nota svo i sinu
forriti.

FLO-30 gefur ut textastreng sem getur verio allt ad 45 ASCII stafir. Strengurinn byggist
upp & heildarfjsldi litra,litra per min, litra per klst og endar & <CR> starf.[19]
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45.6723, 9.0876, 545.256<CR>

Total liters per liters per
liters minute haour

MvynD 3.1: Gildi fra ASCII streng FLO-30 [19]

Notud voru serial samskipti med textastrengjum & milli Arduino og FLO-30. Bunir voru
til textastrengir til ad mottaka og senda skilabod. I badum tilfellum virkadi petta pannig
a0 hver stafur sem lesinn var inn i gegnum serial eda lyklabordid var settur inn { strenginn
sem buinn var til. Pegar forritid hafoi lesid inn stafinn <CR> (enter) ba vard sérstok
breyta TRUE sem gefur skilabod um ad senda megi strenginn { skja og skynjara. Pegar
bao gerist pa verdur breytan aftur FALSE.

Hérna er butur ar forritunu pegar verid var ad fa skilabodin & skjainn

(myserial.available()) {
inchar = ( Jmyserial.read();
//Nad i nyjan staf
sensorstring += inchar;
//Baetum honum vid sensorString
(inchar == ’\r’) {sensor_stringcomplete = 3t
//Ef innkomandi stafur er <CR> og setjum tha breytu TRUE
3
(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 = 5
//Setjum breytuna aftur FALSE og gefum tha leyfi a ad na i ny skilabod
X

Haegt er ad senda ymis skilabod i FLO-30 vegna viovorunar, stjérnunar, uppsetningar
og fleira. Ef FLO-30 er i upphafstillingu pa byrjar sending & upplysingum um leid og
rafmagn kemur 4. Adeins purfti ad athuga hvort ekki var stillt & réttan skynjara og var
bad gert med bvi ad senda skilabodin T'1 i FLO-30.[19]
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3.2.2 Samband milli Arduino og HMI

Eins og kom fram fyrir ofan pé var dkvedio ad nota Modbus TCP sem samskiptaméta a
milli Arduino og HMI skja. Notadur var TCP skjéldur vio Arduino, en i honum er RJ45
tengi.

Byrjad var & pvi a0 finna Modbus TCP bokasafn(library) sem haegt veeri ad nota sem
i petta verkefni og fannst pad & sidunni https://code.google.com/p/mudbus/. Petta
bokasafn(library) var med GNU leyfir sem stendur fyrir , ,General public license® ¢
Haegt var ad nota fjogur Function code eda nimer eitt (Lesa coil), prju (Lesa register),
fimm (skrifa coil) og sex (skrifa register) en vid purfum adeins ad nota tvoé nimer fimm
0g sex.

Pegar bokasofnin (library) voru kominn inn pa var Arduino gefid ip-t6lu og buin til coil
og register breytur til ad proéfa.

Hér er smé butur ar forritinu pegar préfad var ad senda baedi coil og register { gegnum

modbus

Mudbus Mb;
setup(){

pinMode(inPin, INPUT);

{ 0x90, 0xA2, 0xDA, 0x00, 0x51, 0x06 };
{ 192, 168, 1, 8 };

{192, 168, 1, 1 };

{ 2565, 255, 255, 0 };

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

uint8_t mac[]

uint8_t ip[]

uint8_t gatewayl[]

uint8_t 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]1=0;
Mb.C[4]=0;
Mb.C[5]=0;
Mb.C[6]1=0;
Mb.C[7]1=0;
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Til a0 taka & moti pessu péa vard ad snua sér ad HMI forritinu og setja pad upp.

Pad fysta var a0 skilgreina hvada gerd af skja veeri verio ad nota og hvernig samskiptin vid
hann voru, Modbus TCP/IP i bessu tilfelli. Stilla burfti einnig ip-téluna & teekinu sem &
a0 na i samband vio, hér er Ardunio , ,server‘¢ og HMI skjarinn , ,client¢ ¢. Einnig ma

sja a0 port numerid er 502, enda er pad fratekid fyrir Modbus samskipti

Fim / Model I Info I PLC Data ] Memory Alignment ]
Communication

Mo, Port | Board... | Model | Description
1] Ethemet Modbus TCP

r

Add Remove Meta Data

Status Refresh [s]: 10
break[ms]: 0

Startup Delay[s] o

Default Unit Identfier: ]

IP Address or Hostname: 192.168.1.8
Address Offset: 1

Port Number: 502
Little./Big Endian Made Big Endian

oK Cancel

MyYND 3.2: Mynd ur Galileo: Samskipti

i Galileo forritinu er gkilgreindur mask sem er ,,einn‘* gkjar i skjaimyndinni. Haegt er
sidan ad bia til fleiri mask og tengja ba saman eins og sést i full hannadari skjamynd.

Bua barf tag (eda breytu) i Galileo og skilgreina hverning hin er eda t.d bit eda word. Visa
parf breytunni & addressu (eda heimilisfang).I mynd 3.3 sjaum vid uppsetning 4 breytu
fyrir coil & Modbus address prji. Par er btid ad bua til breytu sem heitir , ,bit3¢ ¢ sem

er skilgreind sem , ,bit¢ ¢ og visar & Mobus address prjua.
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B ' Tag-Settings L Y
Address |Lirr|'rts |
e [ [ Read | wrice | Modbus TCP: [
e !Dn Demand| At Startup | Poling [s] | On Dernand|EnabIeI M/S |Address|
btz bit = = fast J x B Master M3 |
' ™y
B " Setting address M
=
(0.65535 ontext menus
M [3 |0 |ise button) of
Ilgrid areas.
M3
Clear Address I Cancel | -OK
LB %
0K Apply Cancel Help
A

MyYND 3.3: Mynd ur Galileo: Skilgreining breytu

Fyrsta skjamyndaforritid sem tengt var vid Arduino leit Gt eins og mynd 3.4 synir. Raudu
kassarnir eru "Flag display"fyrir bita, eda coil fra ndll til niu. Pegar coil verdur einn pa

verdur sa kassi greenn. Fjorir nedstu kassarnir eru register fra nall til fjdgur og syna pau

tolugildi upp & 16bita (word)

’-B&B% ’-88888

MyYND 3.4: Mynd ur Galileo: Fyrsta skjamynd
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3.2.3 Senda gildi fra skynjara i HMI gengum Arduino

I pessum hluta purfti ad sekja penna texta streng i FLO-30 og skipta honum nidur
bannig ad haegt veeri ad senda hvert gildi 4 sér register, eins og t.d bara fyrsta gildid,
heildarfjsldi litra

Eftir miklar hugleidingar pa sa hofundur ad svarid var augljost. Pad var alltaf sami stafur
sem skildi af pessi gildi, , ,kommu** taknid. Buaid var til fylki , ,gildi[i]¢ ¢ til a0 taka inn
bessi gildi. Sidan voru stafirnir teknir inn, einn af 60rum og settir { gegun , ,if* ¢ skipun.
begar stafurinn , ,komma‘ ¢ kom til b4 var strengurinn taemdur inn i gildi[i|] og i hackkad
um einn. Pegar ekki var , ,komma‘*‘ b4 beettist stafurinn vid strenginn.

Petta er heegt ad sja betur i pessum hluta forritsins.

(myserial.available()) {

inchar = ( Jmyserial.read();

sensorstring += inchar;

(inchar == ’\,7’) {

gildi[i]=0;

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

readString="";

i=i+1;

readString += inchar;

}

(inchar == ’\r’) {sensor_stringcomplete = s

I lokinn var svo ekkert annad ad gera en ad taka bad sem var i gildili| og setja i register
breytu.

Par sem ekki var porf & ad vita ,,litra per klst¢ ¢ var sleppt ad senda bad. En gildi[1]
sem taknadi , ,heildar fjoldi litrar ¢ var register eitt og gildi|2] sem téknadi , ,litrar per
e

min‘ ¢ var register prju
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Adeins voru sendar heiltSlurnar en ekki kommutélurnar, pad hefdi verid haegt ad gera
bad med pvi ad nota tvo register. Ekki var talin porf 4 pvi ad vera med télur med komm-

utélum og yrdi bad frekar af hinu slaema bar sem ad pad er frekar ruglingslegt & skjamynd.

3.2.4 Hanna umbhverfi og grof i HMI

Vio hénnun umhverfis og grafa { HMI skjanum var reynt ad hafa hlutina eins snyrtilega
og skilvirka og haegt var. T upphafi var valmynd med peim upplysingum sem notandinn
oskar eftir a0 fa. Einnig er fastur ,,bar,, vinstra meginn & skjanum med klukku og

uppsetningartakka. Sja mynd 3.5

1] GRS - SKAMYND_ONNUR.PRI e

Heim "‘p ARES
‘4. TVEKNT

¢

Litar per min

¢
Heildar litrar

MyND 3.5: Skjamynd heimaskjar

Pegar notandinn velur t.d ,,Heildar fjoldi litrar‘ ¢ pa kemur upp nytt ,,mask* sem

[3N1

synir graf af , ,heildar litar‘ ¢ dsamt pvi ad syna pad gildi sem er { gangi. Heegt er ad

¢¢ inn/ut dsamt pvi ad feera meelastiku eftir grafinu og fa pa bad gildi sem var

» »Z00ma
i gangi d4samt tima (s.s frd x og y asinum).

Byggist petta upp 4 svokélludum "function key"i Gaileo en buiin var til takki sem skil-
greindur er sem , ,function key*‘ ‘. Eftir ad slikur takki hefur verid hannaour ba hefur
honnudur adgang ad ymsum moguleikum eins og , ,Zoom* ¢, meelistiku og morgu fleiru.
Pegar breytur eru notadar i grafi pa er naudsynlegt ad fara { uppsetningu & breytunni og
setja par efri og nedri moérk. Pau er upprunleg + 2'° eda -32768 til 32768. Ef bad er ekki
215 215 Par af leidandi ef st

gert b4 mun efstagildi & y-dsinum vera og nedsta vera —

breyta sem verid er ad syna 4 grafi breytist um 4 100 b4 mun pad ekki sjast & grafinu.
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1] GRS - SKAMYND_ONNUR.PRI

Graf: Heildar litra

- Sosa wshs goon

Meelistika Scroll
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ARES
TVEKNT

L

MyYND 3.6: Skjamynd. Heildar litrar

Ef valinn er uppsetningartakkinn kemur { 1jés , ,mask‘ ¢ med ymsum upplysingum um

skjainn. Haegt er ad endurraesa skja, kveikja & F'TP server, fara inn { upphaflegu skja-

myndina og margt fleira.

%] GRS - SKAMYND_ONNUR.PRI

System Settings
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Language 00

Serial nimer
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ARES
TEKNI

Endurresa

()

MyND 3.7: Skjamynd.Uppsettning
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3.2.5 Vistun gagna i HMI

bar sem mikill kostur ad geta skodad gognin afturdbak i timann og var dkvedio ad lata
Galileo vista gognin sjalfkrafa & USB Iykill. Var pvi komid 4 med pvi ad breyta dkvednum

hlutum inni { uppsetningunni & grafinu. Sja mynd 3.8

Settings of the graph block: Graf2 s

General | Options  Archive } Corfimation Settings |

Storage Settings

Storage Location: File {Other Directory) =
I

Archive Name * [Graph2_Data_Siat@star_dsie@ Eongent
" Dynamic

Directory: ‘usbstorage'\Folder2

Date/Time Format: DD.MM.YYYY hh:mm.ss -

Number of Archives: 1000 il

¥ Save continuously
[~ Load last archive at panel startup

“Tollowing place holders can bs used in the archive name:

@start_date@ Date of first archive entry
@start_time@ Time of first anchive entry
@start_datetime@ Date and time of first archive ertry
|| |@stop_date Date of last archive entry
@stop_time@ Time of last anchive entry
@stop_datetime@ Date and time of last archive ertry

I ok | Cancel Help ||

MyND 3.8: Skjamynd.Uppsettning & grafi

Gaett var a0 pvi a0 USB Iykilinn veeri med formatadur sem FAT32 en ekki NTFS.
Notad var breyta fra Arduino til ad kveikja 4 vistun gagna og bad synt med ,,flag
display ¢ ¢ sem vard graent pegar vistun var i gangi.

Fins og sést & mynd 3.6 pa var settur takki til a0 opna nyja , ,mask®‘. Pessi , ,magk**
var nanst eins og hid eldra nema ad bar var takki til ad opna gdémul vistud linurit og

skoda afturabak { tima. Einnig er haegt ad opna bessar skrar { Excel og f4 par t6lugildin.

3.2.6 Tengja rofa og 1j6s vid Arduino

Akvedid var ad hafa rofa til ad kveikja & vistun gagna dsamt 1josi. Ymist var settur snerill
eda, prystirofi pegar btinadurinn var smidadur og préfadur. A endanum var dkvedid ad
hafa einn snerilrofa sem gefur spennu inn & inngang 7 & Ardunio og svo tvo ljos, rautt
og grant sem segja til um hvort rofinn sé 4 eda af.

Avedid var ad hafa relay i sokkli 4 milli itganga og ljésa frekar en ad bua til transistora
utgangaras. Astzedan fyrir pessu eru aukin pzegindi fyrir notanda ef eitthvad kemi upp
4, sem mundi gera pad ad verkum ad relay brynni. Valin voru finder relay seria 34 sem
eru gero fyrir ad vera inn og utgangar 4 styristolvum. Pessi relay taka um 38mA ef notud

eru relay med segulspélu en 7mA pegar notad er , ,Solid State® ¢, midad vid 5V DC. [22]
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Hugmyndin bak vid betta var a0 tengja innganginn til ad virkja vistun gagna vid mjalta-
vélamotorinn. Liklegt bykir ad haegt veeri ad finna dtgang 4 mjalatavélatolvunni sem
gefur spennu sem haegt veeri ad tengja vid Arduino med relay. En bar sem betta er
viss dvissa og orugglega missmunandi & milli tegunda pa var dkvedio ad btinadurinn yroi

settur upp og seldur med rofa, adrar tengingar yoru aukaverk.

3.3 Teikningar

Gerdar voru styriteikningar af buinadinum i Autocad 2013.

Haegt er ad sja peer i vidauka C.



Kafli 4

Framkvaemd

4.1 Verkstaeoi

Fyrsta profun for fram inn & verksteedi og var tilgangurinn med peim ad athuga hvort
bunadurinn virkadi og athuga groflega hvort maelingar veeru réttar. Adeins hafoi verid

gerd profun 4 skynjara og buinadi med pvi ad hreyfa vid skynjarahjoli.

4.1.1 Uppsettning

Fenginn var rakapéttur téflukassi til ad setja buinadinn inn {. Sagad var fyrir skja, rofa
komiod fyrir og svo nipplar settir i. Skinna var sett & botnplotuna & kassanum og & hana
settir spennugjafar og stofndryggi fyrir kassann.

Restin af bunadinum var sidan festur upp til bradabirgda en ekki 1ag fyrir endanlegt utlit.

Sj4 mynd 4.1

28
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MYND 4.1: Mynd af kassa

Tekid var kalt vatn og tengt inn { skynjarann. Fra honum var sidan slanga sem haegt var

ad setja i niourfall.

4.1.2 Proéfanir

Byrjad var 4 bvi kveikja & binadinum, lata hann syna melinguna 4 grafi og lata petta
ganga { um klukkustund til ad athuga hvort ekki veeri allt { lagi med virknina.

Petta virkadi eins og pad atti ad gera en eftir klukkutima var biinadurinn enpé ad maela
og syna a grofum. Ekkert kom upp 4, 4 peim tima sem petta var i gagni.

Pad naesta var ad athuga groflega hvort flaedismeelingar voru réttar.

Teknar voru tvaer 10 litra fotur 1atio renna { peer og athugad hve mikid vaeri komid eftir
eina minttu. Eftir pessa minttu var komid vatn i eina og hélfa fétu.

Pegar skodad var grafid af litrum per min ba voru beir 15 litrar per min. Sja mynd 4.2
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MyYND 4.2: Skjamynd. Mynd tr fyrstu profun

Pad sem betta var adeins grofleg athugun 4 malingum, var petta mjég dseettanleg niod-

urstada.

4.1.3 Breytingar

Eftir bessa profun voru tveer breytingar sem adkvedio var ad gera.

1. Breyting & takka og 1josi.

2. Baeta vio grafi

Fyrsta breytingin f6l 1 sér ad haetta ad nota einn prystirofa med ljosi til ad kveikja &
binadinum og nota i stadinn snerilrofa og tvo 1jos, eitt rautt og eitt graent. Astaedan
fyrir pessu var, eins og utskyrt var i kaflanum hér ad ofan, ad einfalda framkveemdina
vid ad tengja petta vio mjaltartélvuna pannig ad meelingar fari sjalfkrafa af stad pegar
mjaltir eru

Seinni breytingin var téluvert steerri en pa attadi hofundur sig & pvi ad pad vantadi graf
sem syndi heildarmagnid sem framleitt var i einum mjoltum, marga daga i einu eda s.s.
framleitt magn & y-4s og dagar 4 x-4s.

Med bessu grafi veeri haegt ad sja t.d geinilega ef f60run veeri ekki 1 lagi pvi pba myndi
heildarframleioslan detta nidur.

Petta var leyst med bvi ad breyta forritinu adeins og beeta vid grafi { HMI myndina.
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bPegar slokkt hefur verio & meaelingu pa er afritad fr regisiter sem innheldur ,,heildar

litrar¢ ¢

i nytt register og pad sent i sma stund i HMI skjainn, eda pannig ad skjamyndin
néi ad vista upplysingarnar.

Hér fyrir nedan ef bitur dr forritu sem synir bessa breytingu.

onButton = digitalRead(inPin);

(onButton == HIGH) {
Mb.C[2]=1;
digitalWrite(outPin2, LOW);
digitalWrite(outPin, HIGH);
digitalWrite(outPin3, HIGH);
k=0;

Mb.C[2]=0;

(k<3){
Mb.R[4]=Mb.R[0];
delay(200) ;

Mb.C[4]=1;
Mb.Run() ;
delay(200) ;
(Mb.C[4]=1)1{
k=k+1;}
}
Mb.C[4]1=0;
digitalWrite(outPin, LOW);
digitalWrite(outPin2, HIGH);
digitalWrite(outPin3, LOW);

Einnig var tekid eftir pvi a0 skrarnar sem innihalda gildin sem HMI skjarinn var latinn
vista nidur 4 USB lykill var heegt ad opna med Excel og skoda. Eins og grofin voru uppsett
bé var gildi fyrir , ,heildar litrar¢ ¢ og , ,litrar 4 min ¢ ¢ skilgreind i sému upplysingablokk,
enda & vistun peirra gagna ad gerast 4 sama tima. En pegar pessar skrar voru skodadar

bé sast ad gildin eru skrad med eftirfarandi aoferd eins og mynd 4.3 ar Excel synir.

Ad hafa badi gildin svo 4 eftir hvoru 60ru er mjég ruglingslegt og var akvedid gera

breytingar i HMI myndinni svo ad sér skra mundi myndast fyrir hvert gildi.
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A B C
1 File:\usbstorage\Folder2\Graph2_Data_Start29-04-201433.GDB |
2 Graph Block No.:1
3 Tag Count:2
4 |Time Span In Sec.:1
5 |Start Time:29.04.14 18:27.48
6 |Start Time File:29.04.14 19:14.15
7 |StopTime:29.04.14 19:30.54
8 |Sample Count:1000
9 |#GDB#
10 DD.MMNYYY hh:mm.ssgildiw_1gildiw_3
11 |29.04.2014 19:14.152110
12 |29.04.2014 19:14.162110
13 |25.04.2014 19:14.172110
14 |25.04.2014 19:14.182110
15 |29.04.2014 19:14.192110
16 |29.04.2014 19:14.202110
17 |25.04.2014 19:14.212110
12179 M4 2014 1414 77110

MyYND 4.3: Skjamynd. Vistun ganga

4.2 Mjélkurhuis

Seinni préfun fér svo fram { mjélkurhusinu og var markmid med henni ad fa tilbuinn
meelir sem haegt er ad setja i langtimapréfun 40ur en farid yrdi { markadssetningu.
Helstu atridin sem athuga parf vel er breytinginn 4 tokkunum, nyja grafid og keyrsla

allra grafa med innkomandi gildum.

4.2.1 Uppsetning

Byrjad var 4 pvi ad setja upp skynjarann en vanda vard par til verka vegna pess ad um
matvaelaionad var ad raeda og gera flest allir maelar r4d fyrir pvi ad pad rér sem er verid ad
meaela sé fullt pegar meaelingar eru virkar. Stadsetningin sem akvedin var fyrir skynjarann
var 4 pverrori sem kom eftir siun 4 mjolk. Astaedan fyrir pvi er ad pegar mjélkin fer i
sfun b4 sfast 61l pau 6hreinindi sem geta komio med og er skynjarahjolio pa verndao fyrir
beim. Onnur astzda er ad leidin fra siunni er upp { moti. Par af leidandi er rorid er alltaf

fullt par sem skynjarinn er stadsettur. Sja mynd 4.4 af stadsetningu skynjara.

4.2.2 Proé6fanir

Pegar préfanir foru fram var byrjad 4 ad athuga hvort takki og 1j6s virkud ekki rétt.
Pessi hluti virkadi en pegar farid var ad profa grofin pa virkudu pau ekki 6ll. Einnig
begar profadir voru takkar & skjdnum sem hreyfa maelistiku og gefa pad gildi sem var &
linuritinu, pa virkudu pau heldur ekki 611

bPegar farid var yfir petta kom 1 ljés ad vegna pessar breytingar sem buid var ad gera a
skjamyndinni ba purfti ad gefa hverju grafi niimer og stilla alla , ,function key* ¢ takka &

bad graf sem peir attu ad stjorna. Ef petta var ekki gert p4 var missmunandi hvort graf



Kafli 4. Framkvemd 33

MYND 4.4: Mynd af stadsetningu skynjara

syndi pbad sem pad atti ad syna, pad sem annad graf var ad syna eda ekkert.

Til ad geta séd hvada gildi meaelistikan veeri ad vissa 4, purfti ad bua til nytt gildi sem
malistikan skrifa i. Petta gildi er sidan haegt ad syna med pvi ad bua til , ,valve display ¢ ¢.
Sja mynd 4.5.
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i Value Entry / Display = 7 Graph =
General | Size / Postion | Visbiity | ColorsFort General | Size / Postion | Visbiity | X s | ¥ Ads Ruler Settings | Graph Deintions |
Tag: W tag_fyrir_lin3 - B Ruler Colar 254 " Ruler not used
| HiL - & Puler shisys displaysd
Address: | - € Fuler displayed depending on the tag
Mo Frame =] J’:
~Curve Values at the Ruler Position
No. | Curves | Type |_ Store Curve Valuss in Tags Type
i
Unit: ot shown - Max.: A 0 ‘
o 02 e
Keyboard: [o7s Nore =] Uppertim: | aorer | 0 \
o L
I Lead Zero Defauit [ 0| 05 gidw 4 W tag fyir lind w
Lower Lint: | o768 | 0
02
10
1
12 T
Tag: - None
oK Apply Cancsl Help oK Aoply Cancsl \ Help

MyYND 4.5: Uppsettning fyrir meelistiku

Pegar betta var komid var farid aftur i profanir og gerdar prjar profanir, ein fyrir hvert
gildi.

Fyrsta var linuritio , ,litar per min¢ ‘. Préfad var ad lata vatn renna i glerkatinn og pvi
deelt { gegnum skynjarann nokkrum sinnum. Athugad var hvort pessar maelingar skiludu
sér ekki alltaf { skjamynd og hvort haegt veeri ekki ad faera meaelistiku og fa upp pad gildi

sem var { gangi pa. Sja mynd 4.6

i RemoteClient 192.168.1.9

Litra @ min

- Skoda vistud gagn

Meelistika Scrall

i | @

12:26
10,0414

MYND 4.6: Seinni profun: Litrar & min.

Seinni profun var vegna , ,heildar fjoldi litra‘ ¢ en hin var gerd svipud, eda med bvi ad
lata vatn renna i glerkdtinn og lata sjalfvirku dalinguna sja um delingu. Var pessu leyft
a0 ganga um tima. Pegar liti0 var aftur, var biid ad deela um 180 litrum ad vatni gegnum
skynjarann. Athugad var hvort pessi gildi skiludu sér ekki sem vaxandi lina inn & graf.

Sja mynd 4.7
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% RemoteClient 192.168.1.9 O | B )

Heildar fi6ldi litra ) ARES
‘ Kol " gnens

Meelistika Scroll

| i =

MYND 4.7: Seinni préfun: heildar fjoldi litra

Seinasta préfun var gerd nyja linuritsins, kallad , ,Framleiosla‘‘. Petta linurit atti ao
vista seinasta , ,heildar fjélda litra‘ ¢ gildid, bannig a0 eftir marga daga 4 a0 vera haegt
a0 sja framleiosluferilinn & buinu og bar af leidandi hagt ad sja ef dedlilegar breytingar
verda.

Til ad gera préfun & pessu ba var, eins og 40ur vatn 14tid renna i glerkitinn og pvi deelt i
gegnum skynjarann. Eftir viss magn var slokkt 4 meelingum og sé0 ba hvort gildid skiladi
sér ekki inn & petta graf. Petta var gert tvisvar & sému dagsetningu til ad herma eftir
morgun- og kvoldmjéltum. Eftir bad var dagsetningu { HMI skjanum breytt og maelingar
endurteknar. Petta var gert i nokkud morg skipti til ad herma eftir marga daga notkun.

Sj4 mynd 4.8

Voru allar pessar profanir assettanlegar eftir ad adurgreindar lagfeeringar hoéfou verid
gerdar sem naudsynlegar voru til ad klara profanir.

Gerd var meling 4 pvi hvort litrafjoldi meeldur var veeri réttur. Pad for fram med pvi
a0 tveer 12 litra fotur voru teknar og fylltar ad 10 litra merkinu. Lesio var svo af heildar

fjoldi litra maelingunni og syndi hin 20 litra.

4.2.3 Loka breytingar

ber breytingar sem gerdar voru { lokin voru vardandi steerd tdknanna { skjamyndafor-
ritinu. Par sem betta er frekar stor skjar eda um 7¢¢ og ndg er af plassi eftir & peim

skjamyndum sem syna eiga grof pa fannst héfundi ad i lagi veeri ad staekka takkana i
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-
3 RemoteClient 192.168.1.9

Framleidsla

Skoda vistud gogn

18.04.2014 16:32

Meelistika Seroll

: | i)

MYND 4.8: Seinni préfun: heildar fjoldi litra per skipti

skjamyndinni, til pbeeginda.

Ekki voru fleiri breytingar gerdar.
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Nidurstoour /Samantekt

5.1 Nidurstodur

Hannadur var binadur sem nytist mjolkurframleidendum til pess ad fa betri heildarsyn
yfir framleidslu 4 mjélkurbuainu.

Bunadurinn byggir 4 pvi ad maela flaedi mjolkur 4dur en hun fer { mjolkurtankinn. Pessar
upplysingar eru birtar med grafisku formi & snertiskja. Birt eru prju grof og synir pad
fyrsta litra & minatu pegar verid er ad dala i tankinn, pad naesta synir heildar fjélda
framleiddra litra { peim mjéltum sem eru i gangi hverju sinni og pad seinasta heilda
fjolda litra sem eru framleiddir i hverjum mjoltum.

Gerdar voru profnir og meelingar, baedi fyrir uppsetningu binadar og eftir uppsetnigu
bunadar { mjélkurhisi. Allar nidurstéour gafu til kynna ad binadurinn virkadi sem
skyldi.

Efniskostnadur an alagningar { petta verkefni var um 210p an vsk.

5.2 Umfjollun

Eins og 4dur hefur komid fram pa parf ad auka mjélkurframleidslu & Islandi til ad halda
i vio aukna neyslu & mjélkurvérum. Reynsla héfundar dr framleidsluidnadi er ad upp-
lysingar um pa viru sem verid er ad framleida, eru naudsynlegar til ad geta hamarkad
framleidslu. Ef litid er til mjolkurframleioslu pa er pao einnig framleidsluidnadur og telur
héfundur ad sému hlutir eigi par vio. Til pess ad hamarka framleidslu pa er naudsynlegt

a0 fa godar upplysingar um pad sem verid er ad framleida.

37
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Hoéfundur lagdi upp med ad hanna bunad sem atti a0 kortleggja framleioslu. Pegar hann
for & stad i honnunarferlio voru nokkrir hlutir sem komu & 6vart og purfti ad taka af-
stodu til. Fyrir pbad fyrsta var binadurinn mun floknari i smidum en gert var rad fyrir
og pvi foru nokkud fleiri timar i verkid en upphaflega var aaetlad. Samhlida smidinni
fékk hofundur hugmyndir til ad baeta bunadinn enn frekar. Pa var baett inn eiginleika
til a0 vista upplysingar jafn 60um og nalgast beer seinna og einnig auka grafi til ad
syna feril framleidslunnar fra degi til dags. Var bessum eiginleikum baett inn medal ann-

ars til gera binadinn notendavaenni og til pess ad virka med peim hatti sem aetlast var til.

Kostnadi vio verkio var reynt ad halda { lagmarki eins og kostur gafst en eins og &4dur
hefur komid fram var heildarefniskostnadur um 210 pasund krénur. Hugmyndin er ad
hafa biinadinn i peim verdflokki ad hinn almenni notandi sjai hag sinn { kaupum & honum.
Dyrasti hluturinn i pessu verkefni var HMI skjarinn eda um 150p an vsk. I pessu verkefni
var notadur 7°¢¢ skjar en pad er yfirstaedar 4 skja ef eitthvad er, hasgt veeri ad nota minni
skjar og er hugmyndin ad bjéda pennan meelir einnig med 5¢¢ og 3,5¢¢ skja. Pannig veeri

haegt ad leekka veroid enn frekar.

Bunadurinn var settur upp 4 mjélkurbii og var virkni hans i takt vid ventingar héfundar.
Jafnvel ma segja a0 hann hafi fario fram tur veentingum ad bvi leiti ad vido baettust
adurnefnd grof sem gefa { raun mun viotekari upplysingar en upphaflega var dwetlad.
Figandi busins par sem melirinn var settur upp 4 finnst hugmyndin mjég go6d og telur ad
hann fai g6dar og nytsamlegar upplysingar fra teekinu. Hann kom einnig med hugmyndir
a0 pvi hvernig héfundur gaeti baett bunadinn enn frekar til pess ad vikka ut notagildi

hans.

Neaestu skref eru ad gera langtima proéfanir 4 binadinum og er deetlad ad pad taki um
einn manud. Eftir pad verdur ad markadasetja bunadinn og kynna hann. Ein hugmyndin
sem til skodunar kemur er ad hoéfundur préi bunadinn frekar med beim haetti ad fleiri
tegundir framleidslufyrirtaekja geti nytt sér hann. Einnig hvort ad haegt sé ad baeta inn
fleiri pattum sem kemur sér vel fyrir mjolkurframleidendur ad nyta sér { stérfum sinum og
auka pannig notagildi hans. Ef a0 vel gengur b gaeti komid til ad héfundur markadsetji

binadinn 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 FL0-30
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 gildil[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 FL0O-30 data

pinMode (inPin, INPUT);
//Skilgreina inn/utganga
pinMode (outPin, OUTPUT);
//Skilgreina inn/utganga
pinMode (outPin2, QUTPUT);
//Skilgreina inn/utganga
pinMode (outPin3, OUTPUT);
//Skilgreina inn/utganga

uint8_t macl] { 0x90, 0xA2, OxDA,
//MAC addressa
uint8_t ip[]

//IP addressa

{ 192, 168, 1, 8 };

uint8_t gatewayl[] { 192, 168, 1, 1 };

//Gateway

0x00, 0x51, 0x06 };
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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]1=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

a raudur ljosi

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(Q) ; //Keyra
modbusinn
delay(200) ; //Sma
delay
if(Mb.C[4]1=1)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
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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 O
gildi[i]l=atof (readString.c_str());
//Afritum thad sem er i strengnum i gildil[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)q{
//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

i7(gildi[1]1<1000 && gildi[1]1>5){

//Ef eitthvad rugl er a registerunum
Mb.R[0] = gildil[1l;}

//afrtia gildi[1] i register 0
if(gildi[2]1<1000){

//Ef eitthvad rugl er a registerunum
Mb.R[2] = gildil[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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. AtlasScientific

BiologysTechnology
V1.2

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 inspectio
« Max operating pressure (200 psi) 1378.96 kg
« Operating temperature

(-20° F to 212° F) -29° C to 100° C
« Max viscosity 200 ssu
- Materials

Body: Brass
Rotor Pin: Ceramic

Paddle Wheel: Polypropylene Sulfide
Front Panel: Polysulfone
O-ring: Buna-N

« Food safe
+ Diesel safe
 Kerosene safe

- Gasoline safe
« 3 lead cable (35”) 88.9cm long

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

Biology«Technology

Description

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
1L/ min (0.264 G/ min) up to 114 L/ min (30 G / min).

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

/* Microcontroller
i 4 o
GND VCC
VCC ——
BLACK
RED
GND

REVERSING THE POLARITY WILL

DESTROY THE FLOW METER

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

Biology«Technology

FLO-30

Micro footprint Flow meter vis
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.

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

Dimensions and weights

9 Technical data
9.1 Dimensions and weights

3.5" devices
(=1 P 1 A T }
‘
1
Eiu_mﬁ 9.@.®
w
— P g = v
» 121 o
- 136 . >

e

Yy

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 5mm
Mounting depth 25 mm

Mounting cutout

123 mm x 87 mm (+1 mm)

Weight

Approx. 0.3 kg

Tab. 28 Dimensions and weights of the 3.5" devices

MICRO PANEL XV-102 03/2013 MN04802004Z-EN

www.eaton.com

65
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9 Technical data

9.1 Dimensions and weights

9.1.2

66

5.7" devices

/@&ﬂEﬂﬁ‘ [
® © [
5 Y]
o [D o 3
\v ﬂ] D i = - H
|[e.®.8]
© ©
OES\LL\UIB, \LL\UIM,%CJ V ‘
- 155.6 - 34
» 170 - 39
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 5mm
Mounting depth 34 mm

Mounting cutout

157 mm x 117 mm (£1 mm)

Weight

Approx. 0.6 kg

Tab. 29 Dimensions and weights of the 5.7" devices

MICRO PANEL XV-102 03/2013 MN04802004Z-EN

www.eaton.com
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9 Technical data
9.1 Dimensions and weights

7.0" devices

A0S 10 [}
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Fig. 39 Mechanical dimensions of the 7.0" devices in mm

Property Xv-1027.0"

Height 135 mm

Width 210 mm

Depth 38 mm

Thickness of front plate 5mm

Mounting depth 33 mm

Mounting cutout 197 mm x 122 mm (£1 mm)
Weight Approx. 0.6 kg

Tab. 30 Dimensions and weights of the 7.0" devices

MICRO PANEL XV-102 03/2013 MN04802004Z-EN  www.eaton.com 67
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9 Technical data

9.2 Display
9.2 Display
Property XV-102
Type TFT-LCD
Resolution (W x H)
3.5" devices QVGA (320 x 240 pixels)
5.7" devices VGA (640 x 480 pixels)
7.0" devices WVGA (800 x 480 pixels)
Visible display area
3.5" devices 70 mm x 53 mm (3.5" screen diagonal)
5.7" devices 115 mm % 86 mm (5.7" screen diagonal)
7.0" devices 152 mm x 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/m?
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)
Tab. 31 Display
9.3 Touch sensor
Property XV-102
Type Resistive touch
Technology 4-wire

Tab. 32 Touch sensor

68 MICRO PANEL XV-102 03/2013 MN04802004Z-EN  www.eaton.com
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9 Technical data
9.4 System

9.4 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

1x 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

Tab. 33 System

MICRO PANEL XV-102 03/2013 MN04802004Z-EN  www.eaton.com 69
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9 Technical data
9.5 Interfaces

9.5

70

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
— Chapter9.5.2, 872
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, 8 71
DIAG Only for service tasks
Jumper UPD/RUN Only for service tasks

Tab. 34 Interfaces

MICRO PANEL XV-102 03/2013 MN04802004Z-EN  www.eaton.com
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9 Technical data
9.5 Interfaces

9.5.1 Power supply
Property XV-102
Rated voltage 24 VDC SELV (safety extra low voltage)
Permissible voltage m RMS value:
19.2....30.0 vDC
(rated voltage -20 % / +25 %)
| Absolute with ripple:
18.0...31.2VDC
H Battery operation:
18.0...31.2VDC
(rated voltage -25 % / +30 %)
m 35 VDC for a period < 100 ms
Voltage dips m 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 A%

Protection against reverse polarity

Yes

Fuse

Yes (replacement only by the manufacturer or by an
authorized repair center)

Potential isolation

No

Tab. 35 Power supply

MICRO PANEL XV-102 03/2013 MN04802004Z-EN  www.eaton.com 71
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Arduino Uno
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Arduino Uno R3 Back

Overview

The Arduino Uno is a microcontroller board basedlmATmega328datashedt It has 14
digital input/output pins (of which 6 can be usedPAVM outputs), 6 analog inputs, a 16 MHz
ceramic resonator, a USB connection, a power @tkCSP header, and a reset button. It
contains everything needed to support the microodet; simply connect it to a computer
with a USB cable or power it with a AC-to-DC adapte battery to get started.

The Uno differs from all preceding boards in thatdes not use the FTDI USB-to-serial
driver chip. Instead, it features the Atmegal6Uth{#dga8U2 up to version R2) programmed
as a USB-to-serial converter.

| Revision 2of the Uno board has a resistor pulling the 8U2BHNe to ground, making it
easier to put int®FU mode
Revision 3of 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.

e Stronger RESET circuit.

* Atmega 16U2 replace the 8U2.

"Uno" means one in Italian and is named to markugheoming release of Arduino 1.0. The
Uno and version 1.0 will be the reference versimi&rduino, moving forward. The Uno is
the latest in a series of USB Arduino boards, &wedréference model for the Arduino
platform; for a comparison with previous versiosse thendex 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. MO TE: works with Eagle 6.0 and
newer)

Schematicarduino-uno-Rev3-schematic.pdf

Note: The Arduino reference design can use an Atmed#B,dr 328, Current models use an
ATmega328, but an Atmega8 is shown in the scherf@tieference. The pin configuration
is identical on all three processors.

Power

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

External (non-USB) power can come either from antaDC adapter (wall-wart) or battery.
The adapter can be connected by plugging a 2.1mierepositive plug into the board's
power jack. Leads from a battery can be insertederGnd and Vin pin headers of the
POWER connector.

The board can operate on an external supply of2® teolts. If supplied with less than 7V,
however, the 5V pin may supply less than five valtd the board may be unstable. If using
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more than 12V, the voltage regulator may overhedtdamage 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.

e 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
maA.

e 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 thetlbader). It also has 2 KB of SRAM
and 1 KB of EEPROM (which can be read and writtéih the EEPROM library.

Input and Output

Each of the 14 digital pins on the Uno can be @sedn input or output, usimpinMode()
digitalWrite(), anddigitalRead()functions. They operate at 5 volts. Each pin cawide or
receive a maximum of 40 mA and has an internalppliesistor (disconnected by default) of
20-50 kOhms. In addition, some pins have specidlizactions:

« 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.

e 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
SPl library.

e 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 throughe&Bh of which provide 10 bits of
resolution (i.e. 1024 different values). By defahkty measure from ground to 5 volts, though
is it possible to change the upper end of theigeamsing the AREF pin and the
analogReferengefunction. Additionally, some pins have specialiZunctionality:

*  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 thenapping between Arduino pins and ATmega328 pditte mapping for the
Atmega8, 168, and 328 is identical.

Communication

The Arduino Uno has a number of facilities for coomitating with a computer, another
Arduino, or other microcontrollers. The ATmega328vyides UART TTL (5V) serial
communication, which is available on digital pinéRX) and 1 (TX). An ATmegal6U2 on
the board channels this serial communication ov@B ldnd appears as a virtual com port to
software on the computer. The '16U2 firmware uBesstandard USB COM drivers, and no
external driver is needed. Howeven Windows, a .inf file is required’he Arduino software
includes a serial monitor which allows simple texttdata to be sent to and from the Arduino
board. The RX and TX LEDs on the board will flashem data is being transmitted via the
USB-to-serial chip and USB connection to the corap(thut not for serial communication on
pins 0 and 1).

A SoftwareSerial librarallows for serial communication on any of the Wrdigital pins.

The ATmega328 also supports 12C (TWI) and SPI conipation. The Arduino software
includes a Wire library to simplify use of the I20s; see thdocumentatiorior details. For
SPI communication, use tigPl library

Programming

The Arduino Uno can be programmed with the Ardiusontiware ownload. Select
"Arduino Uno from theTl ools > Board menu (according to the microcontroller on your
board). For details, see theferenceandtutorials

The ATmega328 on the Arduino Uno comes preburndid abootloadetthat allows you to
upload new code to it without the use of an extenaedware programmer. It communicates
using the original STK500 protocakferenceC header files

You can also bypass the bootloader and programnitr®controller through the ICSP (In-
Circuit Serial Programming) header; gbese instructionfor details.

The ATmegal6U2 (or 8U2 in the revl and rev2 bodidsware source code is available .
The ATmegal6U2/8U2 is loaded with a DFU bootloaddrich can be activated by:

« On Revl 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 usAtmel's FLIP softwaréWindows) or thdDFU programme(Mac OS X and
Linux) to load a new firmware. Or you can use tBE header with an external programmer
(overwriting the DFU bootloader). S#ds user-contributed tutori&r more information.

Automatic (Software) Reset

Rather than requiring a physical press of the resttbn before an upload, the Arduino Uno is
designed in a way that allows it to be reset bywgmie running on a connected computer. One
of the hardware flow control lines (DTR) of the A€ga8U2/16U2 is connected to the reset
line of the ATmega328 via a 100 nanofarad capadittiren this line is asserted (taken low),
the reset line drops long enough to reset the dtip.Arduino software uses this capability to
allow you to upload code by simply pressing theoaglbutton in the Arduino environment.
This means that the bootloader can have a sharteotit, as the lowering of DTR can be
well-coordinated with the start of the upload.

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

The Uno contains a trace that can be cut to dighblauto-reset. The pads on either side of
the trace can be soldered together to re-enabitsilabeled "RESET-EN". You may also be
able to disable the auto-reset by connecting aohhd resistor from 5V to the reset line; see
this forum threador details.

USB Overcurrent Protection

The Arduino Uno has a resettable polyfuse thatgetstyour computer's USB ports from
shorts and overcurrent. Although most computersigdeotheir own internal protection, the
fuse provides an extra layer of protection. If mibran 500 mA is applied to the USB port, the
fuse will automatically break the connection uttig short or overload is removed.

Physical Characteristics

The maximum length and width of the Uno PCB area®d 2.1 inches respectively, with the
USB connector and power jack extending beyonddh@adr dimension. Four screw holes
allow the board to be attached to a surface or. ddste that the distance between digital pins
7 and 8 is 160 mil (0.16"), not an even multipldla 100 mil spacing of the other pins.
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Arduino Ethernet Shield

« SHIELD

/SATELD MODEL
ETHERNET R3
MADE IN ITALY

e I

Arduino Ethernet Shield
Buy From Buy From
Arduino Store Distributors

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

Overview

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

» Requires an Arduino board (not included)

» Operating voltage 5V (supplied from the Arduino Btja
» 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 bordonnect to the internet. It is based on
theWiznet W5100ethernet chipdatashedt The Wiznet W5100 provides a network (IP)
stack capable of both TCP and UDP. It supportoupur simultaneous socket connections.
Use theEthernet libraryto write sketches which connect to the interne@igithe shield. The
ethernet shield connects to an Arduino board ulsing wire-wrap headers which extend
through the shield. This keeps the pin layout in¢endl allows another shield to be stacked on
top.



Vidaukar 78

The most recent revision of the board exposes.theihout on rev 3 of the Arduino UNO
board.

The Ethernet Shield has a standard RJ-45 connegtitinan integrated line transformer and
Power over Ethernet enabled.

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

The shield also includes a reset controller, taignghat the W5100 Ethernet module is
properly reset on power-up. Previous revision$efghield were not compatible with the
Mega and need to be manually reset after power-up.

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

- |EEEB02.3af 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, itisa
third party accessory. For more information, see the datasheet

The shield does not come with the POE module buiit is a separate component that must
be added on.

Arduino communicates with both the W5100 and S eesing the SPI bus (through the
ICSP header). This is on digital pins 10, 11, 18 43 on the Uno and pins 50, 51, and 52 on
the Mega. On both boards, pin 10 is used to stiec?v5100 and pin 4 for the SD card.
These pins cannot be used for general 1/0. On tbgayithe hardware SS pin, 53, is not used
to select either the W5100 or the SD card, butlisitbe kept as an output or the SPI interface
won't work.

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

The shield provides a standard RJ45 ethernet jack.

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

+ PWR: indicates that the board and shield are paivere

« LINK: indicates the presence of a network link dladhes when the shield transmits
or receives data

« FULLD: indicates that the network connection id fluplex

« 100M: indicates the presence of a 100 Mb/s networinection (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 connectedlttw the Arduino board to receive
interrupt-driven notification of events from the \M®, but this is not supported by the
Ethernet library. The jumper connects the INT dithe W5100 to digital pin 2 of the
Arduino.
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