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Sammanfattning

| dagens samhille blir det allt mer intressant att spara energi, dels med tanke pa miljén och dels for
att minska pa utgifterna. Denna energi ska sparas pa ett sadant satt att effekten for anvandarna blir
sa liten som mojligt.

| denna rapport beskrivs hur ett reglersystem kan byggas for att minska energiférbrukningen hos
vaxthus genom att reglera belysningen pa ett effektivt satt. Systemet ar helt automatiskt vilket gor
att anvandarna inte behover tdnka pa styrningen av lamporna alls nar val systemet ar uppsatt och
konfigurerat.

For att styra lamporna pa ett bra satt mats det inkommande ljuset med en PAR-sensor. Lamporna
tands och slacks darefter beroende pa ljusmédngden och dven pa hur varmt, eller kallt, det ar i
vaxthusen.

Styrningen av belysningen sker med en mikrokontroller fran Microchip, en PIC18F4620 som ar
programmerad i C18. Kringkomponenter som portexpasioner, klocka och relder anvindes ocksa for
att bygga ett bra reglersystem.

Resultatet ar att det ar mojligt att bygga ett reglersystem med begransad budget som styr lamporna
pa ett effektivt satt. Systemet vantas dven att minska energiforbrukningen. Dessa effekter har inte
gatt att se da systemet inte har varit fullt inkopplat nér denna rapport skrev.



Abstract

Energy savings is very important these days in both an economical and environmental way. The
energy that is being saved should be done in such a way that the negative effects on the user are
kept to a minimum.

This report describes how a control system can be built the lower the energy consumption in green
houses by controlling the lights in an efficient way. The system is fully automatic which makes that
the users do not have to think about the light control when the system is installed and configured.

To control the lights in a good way the incoming sunlight is measured by a PAR-sensor. The lights are
then regulated depending on the incoming sunlight. The system also regulates the lights depending
on temperature, the lights is turned off if it is to hot and the lamps can be turned on to be used as
heaters.

The system is controlled by a PIC from Microchip. This microcontroller is programmed in C18 which is
a Clanguage that Microchip has made for their microcontrollers. Additional components such as
portexpander, clock and relays was also used in order to make a good control system.

It is possible to build a automatic system that control the lights in green house whit a limited budget.
The system is expected to reduce the energy consumption. However, when this report was written
the system had not yet been tested in reality.
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1 Inledning

1.1Bakgrund
Detta examensarbete ar utfort vid Goteborgs botaniska tradgard i samarbete med Miljobron.
Examensarbetet ar en del i utbildningen for elektronikingenjorer och omfattar 30hp.

| Goteborgs botaniska tradgard finns ca 15 vaxthus. De flesta ar igang aret runt medan nagot enstaka
bara drivs under varen. Alla vaxthus ar inte till for allmanheten utan ett par anvands for att driva
fram vaxter som vid ett senare tillfalle ska sattas ut i parken. For att de olika vaxtsamlingarna ska
kunna vaxa i vaxthusen kravs speciella vaxtlampor. | dagslaget finns totalt ca 130st 400W lampor som
ar tanda olika manga timmar. Detta ar ett resultat dels av att olika vaxter behéver olika mycket ljus,
dels av de naturliga variationerna i antal soltimmar under aret.

Véaxtlamporna drar mycket energi och da Goteborgs botaniska tradgard har ett 6nskemal om att
minska sin energiforbrukning ar en éversyn av belysningen i vaxthusen en valdigt viktig del.

1.2 Problembeskrivning

Lamporna till vaxthusen styrs idag av timers som slar av och pa lamporna vid givna tider. Detta kan
resultera i att lamporna &r pa néar solen skiner som mest. Detta far anses som onddigt da lamporna
endast tillfér en valdigt liten méngd ljus i férhallande till solen. Dessutom genererar lamporna en
ansenlig mangd varme. Denna virme, speciellt pa sommaren, kan vara ett problem for vissa arter
som ar anpassade till kallare klimat.

For att minska energiforbrukningen gar personalen och manuellt slar av och pa ljuset under dagen
beroende pa vadret. D3 personalen inte alltid ar i vaxthusen under dagen kan lamporna iblandvara
pa trots att solen skiner med full styrka.

Det finns system som ar konstruerade foér vaxthus och kan styra belysning, uppvarmning, flaktar,
gardiner m.m. Dessa system ar konstruerade med energi i tankarna, de optimerar
energiforbrukningen men de tar inte hansyn till vixterna pa ett bra satt [1].

1.3 Uppgift

Ett system ska konstrueras som styr belysningen i vaxthusen. Systemet ska mata ljusmangden som
kommer fran solen. Om ljusmangden fran solen 6verskrider ett visst varde ska lampor i vaxthusen
slackas. Da lamporna slits under tandningsfasen bor lamporna inte tdndas och sldckas mer dn
nodvandigt. Darfor bor systemet dven vara uppdaterad om férvantat vader under dagen genom t.ex.
vara ansluten till internet.

| vissa av vaxthusen finns det bergsvaxter som vaxer i ett valdigt kallt klimat. Dessa vaxter ska ha det
svalt for att trivas optimalt. Da lamporna genererar en ansenlig mangd varme maste lamporna
stangas av om det blir for varmt i vaxthuset.




2 Bakgrund

Systemet ar tankt att spara energi genom att styra lamporna efter det inkommande solljuset. For att
fa en uppfattning av hur mycket energi detta system skulle kunna spara gors foljande berdkning.

De lampor som ska styras ar av typen metallhalogen. Dessa lampor &r pa 400W och drivs med en
spanning av 230V. Lamporna ar av den dldre typen som har en stor magnetiskballast for att begransa
strommen som gar genom lampan. Denna ballast fasvrider stromfoérsérjningen och darfor anvands
tva kondensatorer for att kompensera denna fasvridning. D& manga av lamporna ar gamla och sitter
pa stallen i vaxthusen som ar svara att komma at ar det ovisst hur mycket nytta kondensatorerna
verkligen gor.

| de vaxthus som ska regleras finns det 20 lampor. Var och en av dessa lampor konsumerar minst
0,4kW. Enligt SMHI [2] far Goteborg omkring 1800 soltimmar varje ar. Om det sedan antas att 900 av
dessa 1800 timmar solljus infaller pa ett sadant satt i vaxthusen att extra lampor anses 6verflodiga
och att personalen endast stanger av lamporna i hdlften av dessa timmar kan det berdknas hur
mycket energi ett nytt system skulle kunna spara:

kW
20%0,4 %1800+ 0,5+ 0,5 =3600 [st * e * timmar * andel * andel = kWh

Att reglera lamporna med ett reglersystem istallet for manuellt skulle ge en energiminskning pa
3,6MWh per ar. Utover sjdlva minskningen av energiforbrukning tillkommer férdelar som att
personalen slipper reglera manuellt och att vaxterna far ett battre klimat att vaxa i.

2.1 Mitning av solljus

For att kunna reglera lamporna utifran hur mycket ljus solen ger behovs det en sensor. Det finns
manga olika sensorer pa marknaden som mater ljus. Dessa sensorer ar oftast anpassade att mata ljus
som det manskliga 6gat uppfattar det eller den mangd energi som finns i ljuset.

2.1.1 Fotosyntes och ljus

For att vaxter ska kunna vaxa behover de naring och ljus. Naringen far de fran jorden de ar
planterade i via rotterna, de far dven naring via bladen i form av koldioxid och syre. Amnet i vixterna
som tar tillvara pa ljuset sa att vaxten kan fotosyntesera kallas for klorofyll. Det finns olika sorters
klorofyll men de mest ljuskansliga i vaxter ar klorofyll a, klorofyll b och karotenoider. De dmnena
triggas till storsta del av synligt ljus i omradet 400-700nm. Av denna anledning kallas ljus i detta
omrade for "Photosynthetically Active Radiation” eller PAR. Den vanligaste enheten ndr PAR mats ar
pumol m?s™. Under fullt solsken ger ljusstyrkan 2000 pmol m™ s [3]. Detta ar alltsd en enhet som
visar hur mycket inkommande ljus som vaxterna kan ha nytta av.

Fordelen med att méata PAR istéllet for energi ar att man far en battre bild av hur mycket anvandbart
ljus vaxterna far. Man kan sedan stélla in hur mycket PAR som véxterna behdver och systemet skoter
sedan regleringen av ljuset i form av att tanda och slacka lamporna.

Till vanster i Figur 1 visas hur mycket ljus vid en viss frekvens som de olika klorofyllerna absorberar.
Om de absorberar mycket ljus dr de mer aktiva och vaxten vaxter saledes mera. Till hoger i figuren
visas hur val en viss frekvens ljus anvands i vaxten.
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Figur 1. Hur vil ljuset anvands av de olika klorofyllerna respektive hur val vaxten anvander en viss vaglangd.
http://www.life.illinois.edu/govindjee/paper/gov.html

2.1.2 Ljussensor

Da systemet riktar sig mot att vaxterna ar det [ampligt att styra lamporna utifran PAR. Detta ar en
fordel da det exakta vaxtljuset kan matas tillskillnad fran om en energiméatare hade anvands da dessa
energimdatare mater pa ett mycket bredare spektrum av ljus. Sensorn kommer sitta inne i vaxthuset
dar det ofta ar en valdigt hog luftfuktighet. Darfor behodver sensorn dessutom vara val skyddad mot
fukt.

2.2 Temperatursensor

Temperatursensorernas uppgift ar att mata temperaturerna i de olika vaxhusen som de sedan sander
vidare till styrenheten. Utifran denna information kan styrenheten véilja om lamporna i ett visst
vaxthus ska tdndas eller sldckas. Lamporna avger en ansenlig mangd viarme vilket dr en nackdel pa
sommaren men det kan anvandas pa vinter for att ge vaxthusen extra varme, dven om solen ger
tillrackligt med ljus.

Det finns olika satt hur temperaturen kan matas och hur informationen overfors till systemet.
Tradl6ésa sensorer mater temperaturen och skickar sedan denna information tradlost till styrenheten.
Dessa sensorer ar enkla att installera da ingen sladd behéver dras. Nackdelen med dem éar att de
kostar betydligt mer och att batteriet behéver bytas ibland. De temperatursensorer som ar tradburna
kan delas in i tva stora grupper, de sensorerna som varierar sin resistans med temperaturen och de
sensorer som skickar ut temperaturen digitalt. Nackdelen med de resistiva sensorerna ar att de
maste kalibreras nar de val ar inkopplade da langden pa kabeln som de ar anslutna till systemet inte
ar kand fran borjan. Ett alternativ skulle vara att mata resistansen med 4-tradsmatning men det
skulle krava ytterligare tva sladdar per sensor. Dessutom kan flera resistiva sensorer inte kopplas
samman och kraver darfor att flera sladdar dras.

Da sensorerna ska vara placerade inne i vaxthusen déar det kan vara riktigt fuktiga miljoer ar det
viktigt att de skyddas pa ett bra satt fran fukt.




2.3 Styrenhet

Styrenhetens uppgift ar att bestamma hur lamporna ska tdndas och slackas utifran sensorerna och
hur anvandare har konfigurerat systemet. Systemet ska ha tillgang till bl.a. klocka, internet och ett
minne som bibehaller informationen dven om det blir ett stromavbrott.

De flesta av dessa uppgifter skulle ga att programmera in i en FPGA. En av nackdelarna med att
anvanda en FPGA &r att det skulle ta valdigt lang tid att programmera allt, t.ex. att programmera en
Ethernet-modul skulle ta atskilliga timmar att gora. Dessutom skulle utvecklingen av kretskortet
forsvaras da de flesta FPGA:er &r valdigt svara att [6da férhand.

Ett annat alternativ ar att anvdanda en mikrokontroller. Dessa ar billigare och gar latt att
programmera i nagot hognivasprak som t.ex. C. Till denna mikrokontroller kan sedan olika moduler
anslutas som underlattar utvecklingen av ett system.

Da sjalva styrenheten kommer att vara placerad i anslutning till vaxthusen men inte i dessa behéver
syrenheten inte vara skyddad mot hog luftfuktighet.

2.4 Anvdandarinterface

Da systemet har manga installningar ar det viktigt att anvandaren har latt att navigera runt bland
dessa. For att anvandaren ska kunna hantera systemet pa ett bra satt kinns det naturligt att en tydlig
display ska finnas. Den ska sedan finnas olika knappar for anvandaren att navigera runt i olika menyer
for att andra systemets egenskaper.

2.5 Av- och paslagning av lampor

Da lamporna som styrs sitter i grupper med upp till 6 lampor per grupp och varje lampa konsumerar
minst 400W och drivs med en spanning pa 230V kraver det att styrningen klarar minst 11A
kontinuerligt. Da kondensatorerna som ska kompensera fasvridningen i lamporna kan vara helt ur
funktion gar det inte att sdga hur stromforsorjningen till lamporna fasvrids. Det gar saledes inte
heller att veta hur stor strommen ar i det 6gonblicken de 6 lamporna slas pa.

En FPGA eller mikrokontroller har inte mojligheten att direkt styra den elektriska av- och
paslagningen av lamporna direkt. Systemet kommer darfér behova nagon form av relé eller triac.

Fordelen med triacs eller SSR (Solid State Relay) ar att den inte har nagra roérliga delar vilket gor att
de inte slits pa samma séatt som ett vanligt reld. En annan férdel med dessa ar att de ofta har en
funktion som minskar strémrusning vid av- och paslagning.

Nackdelen med dessa ar att de genererar mer varme nar de ar paslagna. Dessutom &r de kansligare
for fasvridning an vanliga rela vilket man behéver kompensera for [4]. Om triacs anvands kommer
dven 230V att behova finnas pa kretskortet vilket inte ar 6nskvart.

2.6 Stromforsorjning
Om systemet kommer att anvdnda relder sa behdvs det en spanning pa 24V for att styra dem. Det
kommer alltsa behovas tva spanningar 24V och 5V for systemet.

For att minska risken att stérningar kommer in i systemet via stromforsérjningen anvands
galvaniskfranskilda omvandlare.




For att minska pa energiférlusterna kommer switchaderegulatorer i form av DC/DC omvandlare att
anvandas. Dessa omvandlare har en hog effektivitet, ofta dver 80%. Till skillnad fran de aldre linjara
omvandlarna har de nya mycket mindre effektférluster da de inte branner bort nagon energiien
spanningsstabilisator. Nackdelen med DC/DC-omvandlare &r att dessa kan generera en viss man av
storning pa spanningen, men detta anses inte vara nagot problem i detta system.

Fran bada spanningarna konsumeras det ett antal Watt fran. Detta gor att inte enbart racker med att
spanningen transformeras utan det maste dven ga att fa ut en viss effekt vid den transformerade
spanningen.

Nagra alternativ till I6sning for flera spanningar ar:

e Tva separata AC/DC-batterieliminatorer for 5V respektive 24V
Denna losning skulle ge tva galvanisktfranskilda spanningar direkt. Nackdelen ar att tva
batterieliminiatorer skulle behéva vara anslutna till systemet, vilket kan kdnnas som klumpigt
och fult av anvandare. Dessutom skulle det behdvas en 1:1 DC/DC omvandlare for att skapa
de galvanisktfranskilda spanningarna som systemet kommer att behéva.

e En AC/DC-batterieliminatorer som ger 5V, DC/DC-omvandlare som genererar 24V
Att ha en batterieliminator pa 5V och sedan transformera upp denna spanning till 24V ar i sig
inget problem. Men da det ska kunna tas ut en viss effekt fran 24V-spanningen kommer
denna I6sning att bli onddigt kostsam. Dessutom kommer systemet vara uppdelat med flera
5V-system. Det behévs da dven en 1:1 DC/DC-omvandlare i detta fall.

e En AC/DC-batterieliminatorer som ger 24V, DC/DC-omvandlare som genererar 5V
Att anvanda en batterieliminator och sedan tva DC/DC-omvandlare for att fa alla de
nodvandiga spanningarna ar bade billigare och smidigare for anvandaren. Att transformera
ner 24V till 5V och dessutom kunna ta ut en viss mangd Watt vid 5V ar ett mycket enklare
och billigare problem @n det omvanda.

2.7 Systemet
Nedan i Figur 2 kan en 6verblick 6ver systemet ses.

PAR-maétare (ljussensor) Temperatursensorer

Lampstyrning

Styrenhet N
(Relaer)

A
A 4

Anvandarinterface
(Knappar och display)

Figur 2. Overblick pa systemet

2.8 Storningar
Da systemet har nagra externa sensorer anslutna till sig via relativt langa sladdar kan problem med
potentialskillnader och, som en foljdeffekt, krypstrommar uppsta. For att minska risken att




eventuella storningar i form av potentialskillnader tar sig in i systemet via de externa sensorerna
behover dessa ingangar till systemet sékras. Detta gors dels genom anvandning av optokopplare.

Dessutom bor mikrokontrollern skyddas i stérsta man fran ev. spanningsspikar fran relderna. Dessa
tva uppgifter kan en optokopplare med en utgangstransistor l6sa. Da aktiviteten pa styrningen av
relderna kommer vara mycket Iag finns det inga krav pa bandbredden hos optokopplaren eller
transistorn. Det viktiga ar att transistorn har en tillrackligt hog forstarkning att ge relderna 24V.




3 Elektronikkonstruktion

3.1 Inledning

De funktioner systemet i huvudsak har ar:

e Mata inkommande ljus

Mata temperaturen

Agera timer

Hamta information om vadret pa internet

Utifran informationen ovan tanda och slacka lampor

3.2 Systemets uppbyggnad
Nedan beskrivs ingdende hur systemet ar uppbyggt. Figur 3 visar styrenhetens uppbyggnad.

Klocka Minne Anvandarinterface
A A

Ljus \

\ v A 4 \ 4
Mikrokontroller (¢« i > 3
//y Portexpansion Relder
Temperatur 4
v
Internet » Ethernet modul

Figur 3. Styrenhetens uppbyggnad

3.2.1 Mikrokontrollern

For att kunna styra lamporna utifran vad de olika sensorerna och kringkomponenterna ger behévs en
styrenhet. Styrenheten ska kunna avlasa de olika sensorerna och den ska dven kunna stallas in s3 att
onskad funktion pa de olika lamporna uppnas. Systemet har inga krav att det ska vara snabbt, istallet
ar det viktigt att det ar robust och latt for anvandaren att styra och konfigurera efter anvandarens
onskemal.

For att |6sa detta anvandes en mikrokontroller fran Microchip. For att underlatta utvecklingen av
systemet valdes en lite kraftigare mikrokontroller, PIC18F4620 [5], da tillverkaren tillhandahaller ett
C-sprak som heter C18 till dessa. Att en PIC valdes istéllet for t.ex. en AVR var erfarenheter och
utvecklingsmiljon redan fanns for PIC.

Som manga andra av Microchips mikrokontrollers har &ven denna, hardvaru SPI/I’C och A/D-
omvandlare, integrerad kristall, Watchdog timer och upptill 36 stycken 1/Os. Den har dven ett inbyggt
EEPROM-minne dar det ar mojligt att spara information som inte far tappas da mikrokontrollern
forlorar stromférsorjningen.

Den programmeraren som anvandes var MPLAB ICD2, vilket dr bade en programmerare och en
debugger. Fordelen med att ha en kombinerad programmerare och debugger ar att programmet kan
forst laddas ner i mikrokontrollern och darefter kan programmet stegas igenom nar mikrokontrollern




sitter i systemet. Detta gor att en bra bild kan fas 6éver vad som verkligen hander i hela systemet, det
ar namligen valdigt svart att simulera alla delarna av systemet i en dator.

Bade mikrokontrollern och programmeraren stédjer ICSP (In-Circuit Serial Programming). Detta &r en
valdigt anvandbar funktion da detta gor att mikrokontrollern kan programmeras om dar den sitter i
systemet utan att den behover plockas bort. Denna funktion sparar mycket tid i utvecklingsfasen.

3.2.2 Portexpansion

Da systemet ska kunna styra och hamta information fran de olika komponenterna kravs det ett
relativt stort antal I/Os. D& mikrokontrollern har som mest 36 stycken I/Os till sitt férfogande valdes
att extra 1/Os skulle anvandas for att systemet skulle bli anpassningsbart till olika situationer. Dessa
maojliggor att ett stort antal lampor, eller grupper med lampor, kan styras fran systemet. | sin
nuvarande form kan systemet styra 35 utgangar. Varje utgang kan sedan styra en lampa eller en hel
grupp med lampor.

Da utgangarna pa portarna ska driva optokopplare, vilket egentligen ar lysdioder, var det naturligt att
valja en portexpansion vars syfte ar att driva lysdioder. Valet blev en krets som heter MAX6957 [6]
och tillverkar av Maxim-IC.

Dessa portar ansluts via SPl och ger 20 I/Os per kapsel. Varje 1/0 kan konfigureras individuellt

antingen som in-, utgang eller drivare. Da utgangen ar konfigurerad som drivare skrivs ett varde till
ett register i portexpansionen via SPI som bestimmer hur mycket strom som ska ges ut pa just den
utgangen. Detta ar mycket smidigt da extra motstand annars hade behovts till varje optokopplare.

Vissa av ingadngarna pa MAX6957 kan aven konfigureras att Overvakas och generera ett avbrott da
nagon av dessa ingangar andrar status. Detta ar anvandbart till att ansluta knappar och rotationsvred
till d@ mikrokontrollern inte behdver polla dessa, utan det genereras ett avbrott da anvandare har
andrat status pa nagon knapp.

Enligt SPI-protokollet ska enheter som inte ar valda ldmna bussen orérd. Med andra ord ska SPI-
enheter vars ChipSelect ar hog ansluta till bussen med hégimpedans. Detta gor inte MAX6957 vilket
gor att en extra tri-statekrets maste anvandas om andra enheter ska anslutas till SPI-bussen.

3.2.3 Klocka

Systemet behdver ha en klocka for att kunna reglera lamporna utifran tiden. Klockan skulle kunna
programmeras in i styrenheten men nackdelen med den |6sningen ar att om matningsspanningen
forsvinner kommer systemet att tappa tiden, dven noggrannheten skulle bli lidande da den inbyggda
kristallen i styrenheten inte ar tillrackligt exakt, inte ar temperatur- eller alderkompenserande. Darfor
anvandes en extern klocka.

Som klocka valdes en DS3234 [7] fr&n Dallas Semiconductors. Aven denna komponent styrs via SPI
vilket &r bra da antalet extra 1/Os som klockan behdver blir fa. Klockan har inbyggd kristall, &r
temperatur- och alderskompenserande och kompenserad for skottar. Den har dven en inbyggt switch
som stéller om till att kunna drivas med batteri da matningsspanningen forsvinner. Detta gor att
klockan fortsatter att rakna tiden dven om matningsspanningen ar borta en langre tid.

Via SPI kan olika installningar géras, som dndra tid, datum och aven att stalla in tva alarm. Dessa
alarm ar mycket praktiska da styrsystemet kan programmera in nar nasta handelse for av- eller
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paslagning av lamporna sker. Nar denna tid intraffar genererar klockan ett avbrott. Precis pa samma
satt som med portarna underlattar detta genom att systemet slipper polla klockan for att fa veta om
nagon lampa ska slas av eller pa.

3.2.4 Minne
Da det inbyggda EEPROM-minnet inte var tillrackligt stort for att spara den information som
anvandare kan lagga in i systemet ansl6ts ett extra EEPROM-minne.

Minnet som valdes var 25LC160[8] fran Microchip. Detta minne ar pa 2k byte och styrs via SPI.

3.2.5 Ethernetmodul

Da systemet ska ha tillgang till vaderprognoser fran Internet maste en Ethernetmodul anvéndas.
Modulen anvandes for att underlatta utvecklingen av systemet da stora delar av Internet-
kommunikationen skéts av modulen istéllet for att den skulle behévas programmeras in i
styrenheten.

Modulen som anvands ar en WIZ812M!J [9] fran WIZnet. Denna modul har alla de lager som behdvs,
dven de fysiska, for att direkt kunna koppla upp systemet mot Internet. Pa modulen sitter kretsen
W5100 som hanterar Ethernetkommunikationen. Kretsen stodjer manga olika protokoll och kan bade
agera server och klient. | system kommer den endast anvandas som klient for att hamta information
om vadret.

Det finns tva alternativ vad det galler styrning av denna modul. Antingen via en parallellport eller via
SPI. | detta projekt valdes att styra den via SPI da ingen hog overforingshastighet behovs, dessutom
sparar SPI nagra utgangar pa mikrokontroller.

Modulen kraver en matningsspanning pa 3,3V men dess I/Os klarar av en signalspdnning pa 5V.
3.2.6 Ljussensor

3.2.6.1 Konstruktion

Den ljussensor som valdes heter SQ-110 [3] och &r tillverkad av Apogee Instruments. Den genererar
en spanning som &r proportionell till PAR-vardet. 1mV motsvarar 5 umol m™s™. Denna spanning ar
valdigt 1ag och maste darfor forstarkas. Dessutom maste styrsystemet skyddas mot krypstrommar
och darfor ska en optokopplare anvandas. Da signalen som kommer fran ljussensorn ar analog
anvandes en linjar optokopplare for att dverféra signalen till syrenheten. Spanningen som sensorn
ger ut ar oftast l1ag och behover darfor forstarkas, vilket gors med operationsforstarkare.

For att forstarka och 6verfora spanningen till styrenheten anvandes en linjar optokopplare 1L300 [10]
fran Vishay Semiconductors. Till denna behovdes det tva operationsforstarkare for att forstarka
signalen. Da ljussensorn endast kan lamna en positivspanning valdes operationsforstarkare med en
enda matningsspanning. Operationsfoérstarkare MCP6001 fran Microchip &r just av en sadan typ.
Kretsen som anvandes var den som angavs i databladet for optokopplaren, se Figur 4.
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Figur 4. Visar hur IL300 anvands for 6verforing och férstarkning av signalen.

Overféringsfunktionen for kretsen ovan ar:

Vour K2 R2

_— —

Vi, K1 R1

K2 och K1 &r parametrar som beror pa tillverkningen av optokopplaren. I tillverkningen kan denna
faktor variera mellan 0,557 — 1,618. D3 just det exemplaret som anvandes i projektet var markerat
med ett "C” fran tillverkaren ger det informationen om att den faktorn ar 0.690 - 0.773.

Vid maximalt soljus ger sensorn ut en spanning pa 400mV. Denna spanning ska forstarkas till att bli
under 5V. Detta ger:

Voue K1 R2
— = —
V., K2 R1

Insattning av varden ger:

5
— % 1,294 = 16,2
0,4
Lampliga varden pa R1 och R2 blir da 5,6kQ respektive 82kQ. Utspanningen skulle da vid fullt solsken
ligga pa 4,0V-4,5V. Toleranserna pa motstanden ar inte kritiska da systemet kommer att kalibrera sig
sjalv vid start.

3.2.6.2 Kalibrering

Da faktorn K2/K1 inte &r kiand behover systemet kalibreras vid start for att systemet ska fa ratt varde
fran ljussensorn. Detta gors genom att ett reld ar anslutet vid sensorn och att systemet kan vilja att
maéta antingen pa sensorn eller pa en kdnd spanningskalla. Denna kdnda spanningskallan bestar av
ett motstand och en zenerdiod. Nar systemet startas valjs den kdnda spanningskallan, spanningen ut
fran optokopplaren och operationsforstarkarna méats och pa detta satt kan forstarkningen over
operationsforstarkarna och den linjara optokopplaren beraknas.

12



3.2.7 Temperatursensor

Valet foll pa en termometer fran Dallas Semiconductors vid namn DS18520 [11]. Denna har som
fordel att den kan kontrolleras endast med tva tradar, en for data och en for jord. Detta I6ses genom
"parasite power”, vilket betyder att sensorerna laddar upp en liten kondensator som de har inbyggda
da data-linjen dr hog. Denna energi kan de sedan anvanda for att skicka tillbaka information till
systemet. Vissa operationer hos temperatursensorn kraver mer energi an andra. Att starta en
matning av temperaturen ar en sadan operation. For att |0sa detta maste data-linjen tvingas hog av
styrenheten da varje temperatursensor konsumerar upptill 1,5mA vid temperaturmatning.

Temperatursensorerna har inbyggda register dar tva olika temperaturer kan sparas. Nar sedan nagon
av dessa temperaturer 6ver- respektive underskrids genererar sensorn ett alarm som skickas till
mikrokontrollern. Detta &r anvandbart da mikrokontrollern slipper lasa av varje sensors temperatur
varje gang, det racker med att kolla efter ett larm och sedan ldsa av vilken sensor det var som
larmade.

3.2.8 Anviandarinterface

Systemet kommer vara relativt komplext med manga konfigurationer som anvandaren kan gora.
Darfor anvandes en 20x4 alfanumeriskdisplay for att visa menyer, information och installningar.
Denna display ar styrd av den inbyggda HD44780 kompatibel kontroller. Denna kontroller gér det
mycket enkelt att skriva text och skapa egna symboler pa displayen. For att navigera i systemet
anvandes en rotationskodare och nagra knappar.

For att spara pa I/Os pa kontrollern anvands 4-bitars mode for att styra displayen. De flesta
kommandona for att styra displayen finns redan inlagda i C18 vilket underlattar programmeringen,
endast nagra fa kommandon behévde skrivas.

En rotationskodare ger endast ut pulser pa tva utgangar som kan tolkas av en kontroller. Dessa pulser
ger information om vilket hall anvandare vrider. Om kontrollern letar efter positiva flanker pa utgang
A kan den genom att sen studera vilken niva utgangen B har veta at vilket hall anvdandaren vrider at.

S
o _

: _
g A

Figur 5. Visar hur flankerna beror pa at vilket hall anvéandaren vrider.

| Figur 6 nedan visas hur anvandarpanelen ser ut.
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Rotationsvred Tryckknappar

Figur 6. Bild av anvdndarpanelen
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3.3 Matningsspanningar

Systemet behdver tva olika spanningar 5V och 24V. Darfor anvandes ett 24V switchande nataggregat
som omvandlar 230V AC till 24V DC. Spanningen pa 24V kommer sedan att omvandlas med en
DC/DC-omvandlare ner till 5V. For att minska risken att storningar sprider sig via matningsspanningen
kommer dessa DC/DC-omvandlare vara galvanisktfranskilda.

For att gora systemet mer talig mot olika storningar delades systemet upp i tre grupper. Vare grupp
ar galvanisktfranskilt fran de andra, bade vad det galler signaler och matningsspanning. | Figur 7
nedan visas en schematiskbild av hur systemet ar uppbyggt. De omvandlare som valdes ar fran Traco
Power. Den omvandlaren som ska forse styrsystemet klarar att ge en strom pa 3A medan den som
ska forse ljussensorns elektronik klarar 400mA.

3.4 Optokopplare

De optokopplare som &r anslutna mot relderna ar fran Sharp och har beteckningen PC357N4. Dessa
valdes for att de kan styras med en signal pa 5V och klarar att driva relderna direkt da den har en
inbyggd fototransistor.

PSU 24V
A 4 !
55;/W|tcf;reglulatc.)rk Switchregulator
| r?ek.;cgja.vanls 5V med galvanisk
atskiljning atskiljning
v
Ljussensor med Opt v v
L . pto- > -
tillhérande " kooolare > Styrsystem » OPto- ] Relier
elektronik PP kopplare

Figur 7. Schematisk bild 6ver de olika delsystemet och matningsspanningarna.

3.5 Relaer

De relder som valdes var fran Tyco Electronics och har bendmningen RT3S4LC4. De klarar en
kontinuerlig strom pa 16A och en tillfallig strom pa 30A i 4 sekunder. For att minska de
spanningsspikar som bildas nar ett rela bryts anvands en frihjulsdiod. Denna diod gor att reldet
slapper lite langsammare och att sjalva spanningsspiken kortsluts.
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4 Mjukvaran

4.1 Inledning

I mjukvaran skots sjdlva styrningen av systemet. Mjukvaran skoter de olika instéllningarna, laser av
varden fran sensorerna, skoter menysystemet, styr lamporna, visar information pa en display och
hamtar information fran Internet.

For att systemet skulle vara latt att anvandas valdes det att géra ett bra menysystem som var latt att
overblicka. Undermenyer anvandes for att det skulle vara latt att navigera runt bland installningarna
och informationen.

Da varje vaxthus kan ha flera olika lampor som styrs oberoende av varande valdes att ldgga in en
funktion i systemet dar anvandaren kan skapa en grupp. Denna grupp kan besta av flera olika lampor
i vaxthuset men anvandaren ser de bara som en enda enhet i systemet. Till denna grupp kan man
sedan valja att ansluta olika sensorer.

Att systemet ar uppbyggt pa detta satt gor att det blir mycket flexibelt. Det skulle dven kunna syra
motorer for att 6ppna och stanga ventilation eller dra for skuggardiner.

4.2 Beslutsfattning hos systemet

Den enklaste varianten av en grupp ar da den endast styrs av en timer. Om detta alternativ anvéands
ar styrningen enkel, &r timern pa ska lamporna lysa, ar den av ska de vara slackta. Da flera sensorer
kopplas till en grupp behovs det olika prioriteringar av sensorerna.

Som hogsta prioritet valdes timern. Detta for att anvandaren ska kunna bestamma under vilka tider
som lamporna har maéjlighet att vara tdnda. Saledes maste en tid stallas in for varje grupp.

Prioritet tva valdes till att vara temperaturen. Om temperaturen ar for hog i ett vaxthus ska lamporna
vara avstangda for vaxternas skull. Det kan dven viljas sa att lamporna kan tdndas och anvdandas som
extra virme om temperaturen skulle bli fér 1ag. Systemet har inget krav pa att anvdndaren maste
specificera olika temperaturer for av- och paslagning av lamporna.

Tredje prioritet har det inkommande ljuset. Aven denna styrning &r valbar och behévs inte anvindas
om anvéandaren inte behéver denna funktion. Men da det &r just denna funktion som ar tankt att
anvandas for att minska energifoérbrukningen ar det viktigt att anvdanda den. Funktionen kan
anvandas pa ett sadant satt att alla lampor antingen slacks vid ett visst ljus eller att olika lampor
slacks stegvis beroende pa inkommande solljus.

Systemet har dven tillgang till vdderprognoser fran Internet. Denna information anvands for att
bestdmma hur snabbt lamporna kan véxla mellan av och pa. Detta for att minska slitaget pa
lamporna men samtidigt ge vaxterna det ljus de faktiskt behover.

Figur 8 visar en schematisk bild av hur denna beslutsfattning hos systemet ar uppbyggd.
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Figur 8. Schematisk bild av beslutsfattningen.

4.3 Fordrojning
| Figur 6 finns det en fordrojning angiven. Denna “fordrdjning” ar egentligen en rutin som vantar att

nagot, en sensor eller watchdog, ska generera ett av brott. Om inget avbrott genereras fortsatter
mikrokontrollern att vanta.

De enheter som kan generera ett avbrott ar, klockan, expansionsportarna och watchdogen.
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Klockan kan programmeras med tva alarm. Dessa alarm programmeras av mikrokontrollern. Tiden
som programmeras in dr den tid da nasta handelse i en grupp intraffar. Pa detta satt behdver inte
mikrokontrollern polla klockan for att veta om nagon lampa ska slas av eller pa.

Expansionsportarna kan generera ett avbrott till mikrokontrollern. Detta avbrott berattar att
anvandaren har tryckt pa en knapp eller att rotationskodaren har blivit anvand. Detta dr pa samma
satt som for klockan, att systemet inte ska behdva polla expansionsportarna foér att undersdéka om
nagot har andrats.

Watchdog ar en klocka som tickar i mikrokontrollern hela tiden. Da den har tickat till ett visst varde
generar den ett avbrott. Vid detta avbrott begar mikrokontrollern att alla temperatursensorer ska
maéta temperaturen, sedan vantar mikrokontrollern pa om det dr nagon sensor som genererar ett
alarm. Om ett larm genereras tas detta omhand och den aktuella gruppen med lampor tands eller
slacks beroende pa vilken typ av larm som genererades. Efter att temperaturen har matts mater
systemet det inkommande ljuset och reglerar lamporna utefter detta varde. Nagra ganger om dagen
gar systemet dven ut pa Internet och hamtar information om vilket vader det kommer vara de
narmaste timmarna.

4.4 Temperatursensorerna

Da alla temperatursensorer sitter pa en och samma buss och att adressen i dessa inte ar kdnda forrén
de kopplas in behovdes det en sdkalgoritm for detta. Algoritmen som anvandes ar den som Maxim
tillhandahaller just for detta andamal [12].

Algoritmen klarar av att hitta alla adresser till temperatursensorer direkt. Da det inte star pa sjalva
sensorn vilken adress den har kan det bli férvirrande fér anvandaren om denne kopplar in mer @n en
ny sensor at gangen. Kopplas fler nya in samtidigt gar det inte att urskilja vilken sensor som ar vilken.
Av denna anledning har det lagts in i mikrokontrollern att endast en ny temperatursensor far
anslutas at gangen. Nar denna har hittats och sparats i minnet kan nasta sensor anslutas.

4.5 Internet

Modulen WIZ812M!J [7] som anvandes bygger pa kretsen W5100 [13]. Denna krets styrs mycket
enkelt via SPI. For att fa en fullt fungerande TCP/IP uppkoppling behdvs ett antal kommandon skickas
till kretsen. Dessa kommandon kan i stort delas upp i tva delar.

Den forsta delen ar den del dar kretsen ansluts till natverket. Installningarna som gors har handlar
om IP-adress, natmask och den typen av installningar. Nar den delen av instéllningarna ar gjorda kan
kretsen ansluta till servrar 6ver Internet. | den variant som systemet ar byggt nu kommer det endast
att fungera som en klient.

For att hamta information 6ver Internet skickas kommandon till den server informationen ska
hamtas fran. De kommandon som anvandes har ar HTTP 1.1 kommandon. Dessa kommandon skrivs
in till en buffert i W5100. Nar hela kommandot ar éverfort till bufferten skickar W5100 det till server.

Da systemet hamtar information om vadret fran www.yr.no i XML-format ser dessa kommandon ut
som foljande:
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"GET /place/Sweden/Vistra_Gotaland/Gothenburg/forecast.xml HTTP/1.1[CLRF]"
"Host: yr.no[CLRF]"

"Connection: Close[CLRF]"

"[CLRF]"

Nar server har mottagit dessa kommadon skickar den tillbaka sidan som begardes. Sidan hamnar i en
buffert i W5100 som sedan kan ldsas av och den aktuella informationen kan sorteras ut.
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5 Resultat och slutsats
Resultatet av detta examensarbete visar att det gar att men begrénsad budget bygga ett
reglersystem som skoter lampor i flera olika vaxthus.

Tyvarr hann aldrig systemet bli fullt inkopplat till de olika vaxthusen. Detta gor att det ar svart att ge
nagra faktiska resultat till hur bra systemet fungerar i verkligheten. Det verkligt intressanta vore att
studera elférbrukningen fore och efter installation av systemet for att kunna se en skillnad i
forbrukningen.

Systemet reglerar inte sa manga saker som det skulle klara. De vaxthus som systemet kommer styra
har totalt 8 grupper med lampor. Systemet klara av att styra upp till 35grupper, oberoende av
varandra.

5.1 Funktion

Att konstruera ett “intelligent” system kan ibland medfdra att anvandarna kdnner att de inte har full
kontroll pa systemet. Det ar darfor viktigt att anvandarna kdnner att de kontrollerar systemet och
inte tvart om.

Systemets huvudfunktion &r att reglera lampor i vaxthus pa ett bra satt. Anvandare kan konfigurera
olika “"grupper” i systemet. Till varje grupp kan sedan en eller flera lampor styras, detta for att
underlatta hanteringen av systemet. Sedan kan det bestimmas vad den gruppen ska styras av.

Gruppen kan styras efter en timer som slar av och pa lamporna vid bestdmda tidpunkter, precis som
en vanlig timer. Om anvandaren sedan vill spara energi och styra lamporna pa ett battre satt kan det
véljas att gruppen ar ansluten till ljussensorn. Det dr da majligt att stalla in vid vilken niva pa solljuset
som lamporna ska tandas.

Da vissa vaxter ar kansliga for hoga temperaturer kan systemet dven skota detta. For detta kravs det
att en, eller flera, temperatursensorer ansluts till systemet. Nar anvandaren har anslutit en
temperatursensor och namngivit denna kan den bérja anvdandas. Anvdndare kan da stélla in den
hogsta tillatna temperaturen. Om temperaturen éverskrider detta varde slas lamporna inte pa, dven
om solljuset inte skulle vara tillracklig. Denna funktion gar dven att anvanda pa det omvanda sattet,
att lamporna kan slas pa om det blir for kallt i vaxthuset, dven som solen skiner for fullt.

Systemet ar konstruerat pa ett sadant satt att det |att gar att dndra pa. De flesta installningar och
konfigurationerna kan anvandaren gora. Det skulle dven vara fullt mojligt for anvandaren att
konfigurera systemet att styra t.ex. skuggvav beroende pa ljus alternativt temperatur om sma
forandringar gjordes pa systemet.

Forutom att systemet alltid haller koll pa belysningen sa underlattar den aven for personalen som
inte langre varken behéver komma ihag eller faktiskt satta av eller pa lamporna beroende pa hur
mycket solen skiner. En arbetsuppgift forsvinner fran personalen genom detta system.

Da man i dagens samhille stravar efter att minska energikonsumtionen ar “intelligenta” 16sningar
nagot att studera narmare. Detta system automatiserar styrningen av belysningen sa att belysningen
optimeras till férdel for bade vaxterna och anvandare. Nar systemet ar inkopplat till de véaxthus som
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det ar tankt for kommer energiférbrukningen att minska sa mycket att det bérjar bli [dnsamt efter
2ar.

5.2 Ytterligare energisparning
For att ytterligare spara energi pa belysningen vore det pa sin plats att studera alternativa lampor.
Det skulle kunna vara belysning bestaende av lysdioder eller svavel-plasma-lampor.

Med lysdiodsbelysning kan man sjalv vélja pa vilka vaglangder man ska belysa vaxten. Detta kan vara
bra, nar optimal tillvaxt efterstravas. Nackdelen ar att fargen pa ljuset inte kommer se naturligt ut.
Det ar da mojligt att blanda in dven andra farger som véxten inte egentligen behover utan dessa
extra farger ar endast till for att det ska bli ett behagligare ljus fér manniskan.

Svavel-plasma-lampor &r en ny typ av belysning. Den bygger pa svavel hettas upp med mikrovagor
vilket gor att svavlet 6vergar till plasma. Detta ar en mycket effektiv typ av lampa och
spektralfordelningen av ljuset ligger nara det ljus som solen skickar ut [13].

5.3 Alternativa anvindningsomraden
Efter som systemet ar byggt pa ett satt som gor det latt att modifiera kan det dven tdnkas anvandas
inom andra omraden &r just lampstyrning i vaxthus.

Ett annat tdnkbart anvandningsomrade skulle kunna vara styrning av temperaturen i villor. Da skulle
man kunna ha en temperatursensor i varje rum och om elementen kan styras separat kan man pa
detta satt ha olika temperaturer i varje rum. Da temperaturen ofta sjunker i ett hus om det blaser
mycket skulle systemet dven kunna kompensera for detta da systemet kan hamta information fran
Internet om hur mycket det kommer att blasa.
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6 Forbattringar
For att komplettera systemet och gora det mer till ett fullvardigt styrsystem for vaxthus borde nagra
saker laggas till.

6.1 Ytterligare styrningar

For att systemet ska kunna anvidndas pa basta satt borde programmerbara ingangar anslutas till
systemet. Dessa ingangar skulle kunna tanka anvandas for att ge systemet mer information i form av
lagen pa ventilationsluckor, om skuggvaven ar uppe eller nere. Ingangarna skulle dven kunna
anvandas till att koppla ytterligare sensorer till systemet sa som fuktgivare da fukten i véxthuset dven
skulle kunna regleras.

Det vore aven lampligt att systemet forsags med mojligheter att kunna styra bevattningen av vissa
vaxter. Detta borde kunna astadkommas med fuktgivare i jorden runt plantorna och en magnetventil
som kontrollerar flodet av vattnet.

6.2 Internet styrning

En tamligen sjalvklar forbattring vore att programmera sa att dven systemet kan agera som en server.
Da skulle systemet kunna presentera information om de aktuella laget i de olika vaxthusen. Det
skulle dven vara majligt att koppla systemet till nagon form av sms-tjanst sa systemet har mojlighet
att skicka ett larm-sms om nagon parameter ar utanfor dess gransvarden.

Systemet skulle dven kunna styras 6ver internet av en person som inte fysiskt behdvde vara i samma
rum som systemet. Vissa risker finns da systemet skulle behovas sékras sa att obehoriga personer
inte skulle kunna andra hur systemet uppforde sig.

En annan tankbar forbattring ar att programmera in en bootloader i mikrokontrollern. Det skulle
medfora att systemets mjukvara kunde uppdateras via Internet, ny programvara kunde laddas ner i
systemet automatiskt ndr det fanns en nyare tillgangligt. Aven har dr sdkerheten viktig sa att oénskad
kod inte programmeras in i systemet.

6.3 Loggning av data

Det vore aven intressant att systemet skulle kunna spara data. Tankbar data som skulle kunna vara
intressant dr: inkommande ljus, temperaturvariationer, hur temperaturen inne beror pa
temperaturen ute och inkommande ljus, hur ljuset varierar 6ver aret.

Om systemet dven visste hur manga Watt varje grupp konsumerade skulle systemet dven kunna
berdakna hur mycket energi som sparats pa att systemet stangt av lamporna da de inte behdvs.

6.4 Ingangar

For att gora systemet dnnu mer flexibelt skulle olika ingangar kunna laggas till systemet. Dessa
ingangar skulle kunna vara analoga ingangar for ytterligare sensorer, digitala ingangar sa att
anvandaren skulle kunna ansluta flera knappar eller brytare som ger status for t.ex. skuggvav och
ventilationsluckor. P4 detta satt skulle systemet kunna byggas ut helt efter anvdandarens 6nskemal.
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Grundldggande funktioner och styrning

Knappar och display

" - Display

/

Lampa
(grén/rod)

Knapp 3 Knapp 4 Vred Knapp 5
(gron) (svart) (silver/ (svart)
Pa Bakat svart) Framat

Display
Visar menyer och aktuella varden fér de olika sensorerna.

Lampa
Denna lampa lyser gron om systemet styr lamporna, lampan blir réd om knapp 1 eller knapp 2 har
tryckts in f6r manuell styrning.

Knapp 1
Tryck pa denna knapp for att sla av alla lampor som systemet styr, lampan blir da réd.

Knapp 2
Tryck pa denna knapp for att lamporna ska styra automatiskt av systemet, lampan blir da gron.

Knapp 3
Tryck pa denna knapp for att sla av alla lampor som systemet styr, lampan blir da réd.

Knapp 4
Denna knapp anvénda for att navigera i menyerna. Dar har den funktionen tillbaka/avbryt.

Vred
Detta vred anvanda for att navigera i menyerna och justera olika varden. Kan vridas at bada hallen.




Knapp 5
Denna knapp anvénda for att navigera i menyerna. Dar har den funktionen framat/spara.

Dagliganviandning
For den dagliga anvandningen behovs bara knapp 1, knapp 2 och knapp 3 anvdandas. Dessa styr det
mest vasentliga.




Menysystemet

Navigering

Systemet ar utrustat med en meny som visas pa displayen. Denna meny navigeras med knapp 4,
knapp 5 och vredet. Knapp 5 anvand for att ga framat eller att spara, knapp4 anvands for att ga
tillbaka eller for att avbryta. For att navigera eller andra olika varden vrider man pa vredet.

Nar man navigerar i menyn finns en pil ( 2 ) som kan flyttas uppat och nedat med vredet. Sedan fér
att valja det som pilen pekar pa trycker man pa knapp 5.

Om det finns mer att visa an vad som finns plats pa displayen visas en pil upp (") respektive ner ({)
for att pavisa att mer finns att visa. For att visa denna information fortsdtter man att flytta pilen (=2 )
uppat eller nedat.




Uppbyggnad

Nedan visas hur menysystemet ar uppbyggt.

Status
Temperature
L_“Sensor name”
Light sensor

Settings
——Group

New

“Group name”
— Lamps
—Add
L—Remove
— Time
—On-time

L Off-time

L—Remove

— Light sensor

—Set

—Remove

— Temperature

—Add

—Edit
——On-temperature

—Off-temperature

— Remove
— Forecast
—On

— Off

——Temperature
L Search new sensors
—Time/Date
— Time
L— Date
L—Internet
— IP-address
— Gateway
— MAC-address
L Subnet mask




Anvidndning

Grupper

Systemet ar uppbyggt kring grupper. Till varje grupp kan sedan olika enheter anslutas:

e Lamps (lampor)

e Time (tidur)

e Llight sensor (ljussensor)

e Temperature (temperatursensor)
® Forecast (vaderprognos)

For att skapa en ny grupp gar man till ”Settings 2 Group = New”. Hir ombes du att skriva in ett
namn. Anvand vredet for att valja bokstaver eller siffror. Nar du har valt ett tecken tryck pa knapp 5
(framat). Lagg sedan till fler tecken. For att angra eller ga tillbaka tryck pa knapp 4 (tillbaka). Varje
namn maste innehalla 18 tecken, det finns ett mellanslag (”"space”) som kan anvandas for att skapa
tomrum. Nar 18 tecken ar inmatade kommer ”"Saved” visas i displayen. Tryck pa knapp 4 eller knapp
5 eller vrid pa vredet for att fortsatta. En grupp ar nu skapad.

Nu kan olika enheter anslutas till gruppen. Detta gors genom att gruppen valjs och sedan att aktuell
underkategori valjs.

Ska lampor laggas till eller tas bort, ga till:
“Settings = “"Group name” = Lamps”
Vilj sedan "Add” respektive "Remove” beroende pa vad som ska goras.

Ska klockslagen da lamporna ténds eller slacks justeras, ga till:

”Settings = “Group name” 2 Time”

Valj sedan ”On-time” eller ”Off-time” beroende pa vad som ska goras. Om gruppen inte langre ska
styras av tiduret, valj "Remove”.

Ska ljussensorn justeras, ga till:
“Settings = "Group name” 2 Light”
Valj “Set” om ljusnivan ska stéllas in eller "Remove” om ljussensorn inte ska anvandas till gruppen.

Ska temperatursensorn justeras, ga till:

“Settings = "Group name” 2 Temperature”

Valj "Add” for att lagga till en temperatursensor och valj sedan temperatursensor. Sedan
temperaturerna justeras. Ska sensorn tas bort, valj remove.

Om vaderprognos ska anvandas, ga till:
“Settings = "Group name” = Forecast”
Valj “On” om den ska anvandas eller “Off” om den inte ska anvandas.




Installningar

Temperature
Under denna meny kan nya temperatursensorer anslutas till systemet. Véljs "Search new sensors”
hittar systemet automatiskt alla sensorer som finns anslutna.

Time/Date
Under dessa menyer kan tid och datum stéllas in. De olika vardena dndras med vredet och bekraftas
med knapp 5 (framat) och angras med knapp 4 (bakat).

Internet
Under denna meny gors installningar for att ansluta till ndtverket. Dessa uppgifter fas av personen
som hanterar natverket.

Status
Under menyn “Status” visas de aktuella varden for temperatursensorerna och om ljussensorn. Om
det finns flera temperatursensorer vdljer man en sensor for att se dens temperatur.




Kretsschema

Kort1,del 1av 2
Kort 1, del 2 av 2

Kort 2



1009don oosl
N ano 1009don =
3 o 1008don F
. . ) »ovaaaa /N0 i YR
B NUaa1 SIAL : ) af v
9O Zo0A 1} 1no kel ©
T2 B : !
> _ Z2d
bl ol £dl Ll
3 X
[©__GSEX] ol
NOJ—T0d-0%
O __EX 57— N
NDJ=TOd-B% 2] Al wp 9" wy
oo 8 o]
NOD—TOd-8% ¥Md9l g, § 08T s10 UMASOl g _ I
NDJI-10d-D ol w,/ o B H H
o o L umdeol M Y%
NOJ-T0d-B1 YMAPOl g5 i| 20T 2o
2 g
o
¥
Iqj [N xAET
— anNo T
" vszesa FONDG | 10N -
] uy B wNvNﬁﬂmmM
\ =] ON 5= - H\
— T 6o E 1 Vo OO tzrerT
" 2010152 B e e

ano LPE-GINIL

Al uzp

920 [*HO

Ler0znoa
o1 €00 —TgoT.90a

rozg,

%ol i3

i




029r48101d

Z-9819H4S @

il
[ [rneiszs

IO anaT

m_mfwwm_ﬁ+

BN

AN AGQP0D LOHY L

vazg 2:9819H3S

TOUCT aNAT

“ siol £

{\80Y0910HPL

XL
BeE]

2

10l

{\BQY0DLOHY YL iy uzy

pet)
za3

B

10610

v
TEE3E0Z9IX g
0121 Ay vty iyl usy
I i ] 5
m S 154 5 082|810 820210
2 = o
A f i
d a i (
2
Eas 2




Ic18P

74AHCT1G125DBY

C24.| C35

23] C34

C:
MO

MAX695;

jlo]

X13

X16

8yINY
Led

sYIvNY
ced

8YLENY
e

8yIINY
260

4_2

svivN] 7
#o, <

0k28
1
SEH
Bk2:
‘

SFH6186-2

SFH6186-
OK36

BT it

SFH6186-2

X15

4_2

8rLYPNI 8rIPNI I 8rIPNI 8rLYNY BYIPNI I 8PN B8YIPNI 8rIPNI 8PN BYIPNI I
2_ ool L4 or ol &d| e | siq Aty 344 €z P P ged Lz 6zd|
o I i _
m_ a 8 < < rC <
] 1 ] 1
LL,Lz s o ) N o Mz_ N
b B B b o B b b b
B B B B B B B B g
3 ER & & 2 g 2 g 2 3 ES I 2
| 4 o [ L X i X =4 i x| [
m o [z L J 2] & Ol 5 O » O [z & O @
d
, 4 . 4 |
I 8_ I | I 1 I "I I 5| I
o o A o o A
i b b i
|
D] =9
g & 3. &
- U N
I Il Il I M M M
o o d
q4 9 9
d 9 9
oot
EEEEEEERERE SCEC = e e R
R R SRR R
15 LR i Y i Y I B
tefftoff o iof oot oot ol ol AERREREREAER
§9389898§9 Sytys lollol




Komponentlista



Passiva komponenter:

Kondensatorer:
C1,C2,C3

Cca

C5, C6

C7,C8

C9-C24
C25-C35

Resistorer:
R1-R6

R7 - R10
R11-R14
R15,R16, R17
R18, R19
R20, R21
R22, R23
R25

R26

R27

R28, R29
R30

R31

Induktanser:
L1

Aktiva komponenter:
Dioder:
D1
D2,D3
D4 - D40

IC-kretsar:
IC1

IC2

IC3 -1C6
IC7

IC8

1C9

1C10

IC11

IC12 - IC15
IC16, 1C17
IC18

Transistorer:
T1-T5

220uF 50V axial
470pF 10kV
1pF

2,2uF

47pF keramisk
1uF tantal

10k OHM

4,7K OHM

180 OHM

560 OHM

330 ohm

7,15k OHM

13,3k OHM

5,6k OHM

82k

82

39k

22k potentiometer
100 potentiometer

33pH

BZX55 4,7V
1N5818
1N4148

DS3234 (Maxim)
25LC1024 (Microchip)
MCP6001 (Microchip)
IL300 (Vishay)
18F4620 (Microchip)
74AHC1G08
XC6203E332 (Torex)
WIZ2812MJ (WIZnet)
74AHC1G04
MAX6957 (Maxim)
74AHCT1G125

BSS138N



Optiska komponenter:
OK1-0OK38

LED1, LED2, LED3
LED4

LCD1

Ovrigt:
G1

JP1, P2
JP3

K1
S1

ul
u2

X1

X2, X5

X3, X10

X4, X13 - X18
X6

X8, X9

X11, X12
X17

SFH6186 (Vishay)

5mm gron lysdiod
5mm rdd/grén lysdiod

20x4 alfanumeriskdisplay

Batterihallare, CR2032

Jumper, 3-pol, 2,54mm raster
Jumper, 2-pol, 2,54mm raster

Signalreld, spolspanning 5V
Kretskortsstromstallare

TEN15-2411 (TracoPower)
TEL2-2411 (TracoPower)

Kopplingsplint 2-pol, 3,5mm raster
Kopplingsplint 3-pol, 3,5mm raster
Kopplingsplint 10-pol, 3,5mm raster
Kopplingsplint 8-pol, 2,54mm raster
Kopplingsplint 6-pol, 3,5mm raster
Kopplingsplint 1-pol

Kopplingsplint 4-pol, 3,5mm raster
Kopplingsplint 3-pol, 2,54mm raster
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