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1. Inledning

Malet med projektet var att ta fram en valfri prototyp for vidareutveckling som skulle konstrueras,
byggas och testas. Syftet var att illustrera industriellt utvecklingsarbete. Vi valde att utveckla en prototyp
for automatisk bevattning eftersom samtliga gruppmedlemmar ibland hade svart att hinna med att ta hand
om sina viaxter. Vixtvattnaren Water Buddy fungerar for flera olika typer av véxter da den vattnar efter
jordens fuktighetsniva och véxtens behov.

Rapporten beskriver produkten och metoden for framtagning, samt en redogdrelse for dess hardvara och
mjukvara.

1.1 Kravspecifikation

Water Buddy ska anvéndas for att automatiskt forse en vixt med vatten nér detta behov finns. I projektets
borjan togs en kravspecifikation fram som innehdll foljande krav:

WaterBuddy ska kdnna av jordens fuktighetsniva i en krukvaxt.
Anviéndaren kan stélla in en 6nskad fuktighetsniva for viaxten och Water Buddy ger sedan vatten upp
till onskad fuktniva.

o  Water Buddy ska kunna meddela anvéndaren nér tanken bdrjar ta slut och behover fyllas pa.
o  Water Buddys display ska uppdatera anvéindaren om véxtens fuktighetsniva.

o Anvéndaren ska kunna vattna vaxten manuellt genom ett knapptryck.

o Water Buddy ska kunna anvindas for att vattna flera blommor samtidigt.

2. Teori

2.1 Hardvara

2.1.1 Processor

ATMegal 6 High-performance AVR 8-bit Microcontroller anvéndes som processor for att styra och
programmera de olika komponenterna. ATMegal6 innehaller JTAG som anvénds bland annat for testning
och felsokning.

2.1.2 Jordfuktighetsmatare

Jordfuktighetsméitaren anviandes for att mita fuktighetsgraden i krukans jord.

2.1.3 Vattentank med ventil

For att forse viaxten med vatten anvindes en vattentank i form av en uppochnervind PET-flaska och en
ventil. Nar véxten ska vattnas oppnas ventilen och vattnet kan floda ut. Ventilen som anvéndes ér en 12V



magnetventil i koppar.

2.1.4 Flodesmadtare

Flodesmitaren anvandes for att méta hur mycket vatten som forsvinner fran tanken vid varje vattning.
Genom detta kan tankens aterstdende vitskeniva berdknas for att direfter kunna varna anviandaren nar
vattnet borjar ta slut.

2.1.5 Display

Displayen anvéndes for att uppdatera anvindaren. Den informerar om att vattning pagar samt om den
aktuella fuktighetsgraden i jorden. Displayen som anvéindes var en 128x128 Oled display.

2.1.6 Knappsats

Genom knappsatsen kan anvidndaren stilla in 6nskad fuktighetsniva samt vid vilken fuktniva som vixten
ska vattnas upp till den 6nskade fuktnivan. Det ska ocksa ga att starta bevattningen manuellt.

2.1.7 Lysdiod

Lysdioden anvénds for att varna anvéindaren om att tanken ar tom. Lysdioden lyser rott dé det ar dags att
fylla pé tanken.

2.1.8 Hogtalare

Hogtalaren spelar en jingel ndr viaxten har vattnas och uppnatt ritt fuktighetsniva samt dé vattentanken ar
tom och behover fyllas pa.

2.2 Mjukvara (programmering)

Vid programmeringen av Water Buddy anvéndes programspraket C. Koden hanterades i programvaran
Atmel Studio 7 och JTAG anvéndes for felsokning av hardvaran och mjukvaran. Programmet bestar av en
main-metod som innefattar de metoder som behdvs for att driva véxtvattnaren. Det finns metoder for att
vattna upp till 6nskad nivé, skriva meddelanden till displayen, rita ut stapeln som visar fuktnivan, spela
ljud frén hogtalaren etc. Programkoden éterfinns i bilaga 7.2.

3. Utforande

Projektet borjade med att projektgruppen fattade ett beslut om vilken prototyp som skulle konstrueras och
dérefter togs en kravspecifikation fram. Kravspecifikationen specificerar de krav som Water Buddy ska
uppfylla. Dérefter undersoktes vilka komponenter som skulle kridvas for att uppfylla kraven, vilket
mynnade ut i en grov skiss av ett kopplingsschema. Med hjilp av respektive komponents datablad togs



dérefter ett mer detaljerat kopplingsschema fram som ritades upp med hjélp av ritprogrammet Excalidraw
(se bilaga 7.1).

Daérefter paborjades sammanséttningen av hardvaran. Komponenterna kopplades ihop enligt
kopplingsschemat med hjélp av en verktygsldda som tillhandahdlls av handledaren. Det forsta som
kopplades pé var lysdioden och knappsatsen. Parallellt med att hardvaran konstruerades programmerades
mjukvaran i Atmel Studio 7, for att se att respektive komponent fungerar enligt kravspecifikationen. Forst
programmerades knappsatsen sa att lysdioden sattes pa och stingdes av vid knapptryck. Displayen
kopplades in och programmerades sé att ett en string kunde skickas och visas pa skdrmen. Ventilen och
flodesmataren kopplades pa och en konstruktion i trd byggdes for att montera pa ventilen och en
vattentank i form av en PET-flaska med tillhdrande slang, se bilder nedan. Displayen programmerades

sd att anvdndaren kan stéilla in onskad fuktniva och en stapel som visar nuvarande och énskad fuktniva.
Det sista som monterades pa var hogtalaren. Den programmerades sé att en varningssignal spelas nir
vattnet i tanken &r slut och en kort jingel da véxten vattnas.

Da konstruktionen av hardvaran och mjukvaran var klar testades prototypen genom att anvinda jord med
olika fuktighet och observera att vixten bevattnas upp till den valda fuktnivan.

- 4
Bilderna visar konstruktionen samt vad displayen visar i utgdangsldget med en stapel som visar den
nuvarande fuktighetsnivdan samt ndr man ska vilja énskad fuktighetsnivd.

4. Resultat

De krav som var specificerade enligt kravspecifikationen i borjan av projektet var foljande:

1. Water Buddy ska kénna av jordens fuktighetsniva i en krukvéxt.



2. Anvindaren kan stélla in en dnskad fuktighetsniva for vaxten och Water Buddy ger sedan vatten upp
till onskad fuktniva.

Water Buddy ska dessutom kunna meddela anvidndaren nér tanken borjar ta slut och behdver fyllas pé.
Water Buddy display ska uppdatera anvéindaren om véxtens fuktighetsniva

Anvindaren ska kunna vattna viaxten manuellt genom ett knapptryck.

AN AN ol

Water Buddy ska kunna anvindas for att vattna flera blommor samtidigt.
Under arbetets géng tillkom tre krav for att 6ka projektets komplexitet:

Anviéndaren ska kunna stélla in vid vilken fuktighetsniva bevattning ska borja.

8. Water Buddys display ska visa jordens fuktighetsnivé i form av en stapel som anger fuktigheten i
procent.

9. Water Buddy ska spela en jingel nir bevattningen ar klar och vixten har uppnatt 6nskad fuktniva.

Samtliga krav, forutom krav 6, uppfylldes av den fardiga produkten. Water Buddy kan framgangsrikt
anvéndas fOr att bevattna en vixt. Detta genom att Water Buddy registrerar jordens fuktighet och ddrmed
anpassar vattningen efter den manuellt instéllda fuktighetsnivdn. Water Buddy kan &ven anvindas for att
manuellt vattna vixter genom att anvdnda knappsatsen. Water Buddy signalerar med en réd lysdiod samt
en ljudsignal nér vattentanken &r tom. Water Buddys display meddelar dessutom véxtégaren kontinuerligt
hur fuktig jorden &r i procent samt om vattning sker eller inte. Nér vaxten har uppnatt 6nskad

fuktniva spelar Water Buddy en jingel for att meddela dgaren om att vixten ar fardigvattnad.

Krav 6, som innebar att Water Buddy skulle kunna anvéndas for att vattna flera blommor samtidigt,
bortsags fran under arbetets gang dé det anségs att detta gjorde arbetet for komplext och tidskrdvande.

5. Diskussion

Projektet med utvecklingen av Water Buddy kunde genomforas enligt plan och de krav som ansags
rimliga uppfylldes. For att 6ka komplexiteten blev vi ombedda av handledare att 14gga till en stapel pa
displayen som minskade 1 takt med att vétskenivén minskade och visade den nuvarande vattennivan. Vi
skulle dven lagga till en hogtalare som meddelar anvéndaren att tanken &r tom, och ger en liten signal nér
viaxten &r fardigvattnad. Svérigheter som gruppen har stétt pa dr bland annat att fa displayen att fungera
enligt kraven och att gora berékningar for att omvandla fuktniva fran sensorn till procent. De storsta
svérigheterna vi har behdvt hantera &r att vi inte hade négon tidigare erfarenhet varken programmering i C
eller de flesta delarna av konstruktionsarbetet. D& mycket har varit nytt har vi behovt lagga mycket tid pa
att forsta grunderna i det vi har jobbat med.

Vidare skulle produkten kunna utvecklas till att ha en néttare konstruktion samt kunna vattna flera vixter
samtidigt. Med en fuktighetsmétare med stérre noggrannhet hade vi kunnat vattna upp till dnskad
fuktighetsniva med mer precision.

6. Slutsats

Projektet har gett oss 6kad kunskap och forstaelse kring hur ar ett industriellt utvecklingsarbete gar till.
Det har stundtals varit svart men ocksé véldigt larorikt och vi tar flera nya lairdomar med oss. Med det
lyckade slutgiltiga resultatet i hand &r vi ndjda och stolta Gver var Water Buddy. Vi vill rikta ett stort tack
till handledarna Christoffer Cederberg och Georgij Michaliutin.
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7.2 Programkod

main.c

#define F_CPU 12000000UL
#include <avr/interrupt.h>
#include <avr/io.h>
#include <util/delay.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include "oled.h"

#define LED (1 << PA7)
#define VALVE (1 << PC6)
#define SPEAKER (1 << PD7)

#define LEVEL
#define THRESHOLD

void ext_intl_init(void);
void ext_int@_init(void);
void adc_init(void);

uintl6_t adc_start(void);
ISR(INT1 vect);
ISR(INTO_vect);

void oled_test(void);

void valve_test(void);

void led_test(void);

void speaker_failure(void);
void speaker_success(void);

void oled_plant(void);

void oled_prompt(int setting);
void oled_update(void);

void water_to_desired_level(void);

uintl6_t moisture_air =
uintl6_t moisture_water=

uintl6_t flow_counter =

uint16_t moisture_level, desired_moisture_level, moisture_level_threshold;

uint8_t moisture_percentage, desired_moisture_percentage, moisture_percentage_threshold;
volatile uint8_t btn_val, btn_flag;

int main(void)

{
DDRA |= LED;
DDRC |= VALVE;
DDRD |= SPEAKER;

ADMUX |= (1 << REFS@);
ext_intl_init();
ext_int@_init();
adc_init();

sei();

init_uart_oled();
_delay_ms( );




oled_filled_rectangle(®, 0,
oled_disable_screensaver();

oled_prompt(LEVEL);
_delay_ms( DE

oled_prompt(THRESHOLD) ;

while (1)
{

moisture_level = adc_start();

if (moisture_level > moisture_air) {
moisture_level = moisture_air;
} else if (moisture_level < moisture_water){
moisture_level = moisture_water;
}
moisture_percentage = - ( *(moisture_level-moisture_water))/(moisture_air-moisture_water);
oled_update();

if (moisture_percentage < moisture_percentage_threshold) {
water_to_desired_level();

if (btn_flag == 1) {

if(btn_val == 3) {
oled_prompt(9);

} else if (btn_val == 7) {
oled_prompt(1);

} else if (btn_val == 15) {
water_to_desired_level();

}

btn_flag = 9;

void ext_intl_init () {
MCUCR |= (1 << ISC11) | (1 << ISC19);
GICR |= (1 << INT1);

void ext_int@_init () {
MCUCR |= (1 << ISCO1) | (1 << ISCe9);
GICR |= (1 << INTO);

void adc_init ()

{
<< ADEN);
<< ADPS1);
<< ADPS2);

uintl6_t adc_start()
{

ADCSRA |= (1<<ADSC);
while(ADCSRA & (1<<ADSC));




return (ADC);

ISR(INT1_vect)

{
btn_val = ((PINA &
btn_flag = 1;

ISR(INTO_vect)
{

flow_counter += 1;

void valve_test()

{
while(1){
PORTC |= VALVE;
_delay ms( E
PORTC &= ~VALVE;
_delay_ms( DE
}

void speaker_failure()

{

for (int num = @; num < 3; num++) {

_delay_ms( E

for (int j = 0; j < 5 J++) {
PORTD |= SPEAKER;
_delay _ms(2);
PORTD &= ~SPEAKER;
_delay ms(2);

}

_delay_ms(10);

for (int k = 9; k < 5 k++) {
PORTD |= SPEAKER;
_delay_ms(3);
PORTD &= ~SPEAKER;
_delay_ms(3);

}
_delay_ms( E

void speaker_success()

{

for (int i = 0; i < 5 i++) {
PORTD |= SPEAKER;
_delay_us(200);
PORTD &= ~SPEAKER;
_delay_us( H

}

_delay _ms( E

for (int m = 9; m < 5 mi+) {
PORTD |= SPEAKER;
_delay_us( E
PORTD &= ~SPEAKER;
_delay_us( E

void oled_test(void)

{
unsigned char text_width[] = {
unsigned char text_height[] = {
unsigned char text_color[] = {
unsigned char clear_screen[] =




unsigned char move_cursor[] = {
unsigned char text[] = { )

oled_send_string(text_width, sizeof(text_width));
oled_send_string(text_height, sizeof(text_height));
oled_send_string(text_color, sizeof(text_color));
oled_send_string(move_cursor, sizeof(move_cursor));
oled_send_string(text, sizeof(text));

void oled_update(void)

{
_delay_ms( DE

oled_filled_rectangle(10, -moisture_percentage,

oled_filled_rectangle(10, -moisture_percentage,

oled_filled_triangle(41, -desired_moisture_percentage, -desired_moisture_percentage+2,
-desired_moisture_percentage-2, )5

oled_filled_triangle(41, -moisture_percentage_threshold, -moisture_percentage_threshold+2,
-moisture_percentage_threshold-2, )5

unsigned char text_percentage[] = {

oled_set_text_width_height(2, 2);
oled_move_cursor(1,5);
_delay_ms( E

text_percentage[2] =(char) ((moisture_percentage/
text_percentage[3] =(char) ((moisture_percentage %
text_percentage[4] =(char) ((moisture_percentage %

if (text_percentage[2] == 48){
text_percentage[2] = H

if (text_percentage[ ==
text_percentage[

oled_send_string(text_percentage, sizeof(text_percentage));
oled_move_cursor(1,5);

void oled_prompt(int setting)

{
uint8_t percentage = 8
unsigned char text_color[] = {
unsigned char text_choose[] =
unsigned char text_moisture[] {
unsigned char text_level[] = { 9
unsigned char text_threshold[] = {
unsigned char text_percentage[] = {

{

oled_set_text_width_height(2,2);
oled_send_string(text_color, sizeof(text_color));
oled_move_cursor(@,0);

oled_send_string(text_choose, sizeof(text_choose));
oled_move_cursor(1,0);

oled_send_string(text_moisture, sizeof(text_moisture));
oled_move_cursor(2,0);




text_percentage[2] =(char) ((percentage/ ) + 48);
text_percentage[3] =(char) ((percentage % )/10 +
text_percentage[4] =(char) ((percentage % 10) + 48);

switch (setting)
{
case LEVEL:

oled_send_string(text_level, sizeof(text_level));
break;

case THRESHOLD:

oled_send_string(text_threshold, sizeof(text_threshold));
break;

oled_set_text_width_height(3,3);
oled_move_cursor(3,2);
oled_send_string(text_percentage, sizeof(text_percentage));

uint8_t ok_pressed = 0;

while (!ok_pressed){
text_percentage[2] =(char) ((percentage/ ) + 48);
text_percentage[3] =(char) ((percentage % )/10 +
text_percentage[4] =(char) ((percentage % 10) + )s

if (text_percentage[2] == 48){
text_percentage[2] = 32;

if (text_percentage[3] == && text_percentage[2] != 48){

text_percentage[3] = 3

if (btn_flag == 1) {

if(btn_val == 0 && percentage < ) {
percentage = percentage + 5;
_delay_ms( E

} else if (btn_val == 4 && percentage > 9) {
percentage = percentage - 5;
_delay_ms( B

} else if (btn_val == 12) {
ok_pressed = 1;

}

btn_flag = 0;

btn_val = 9;

_delay_ms( E

oled_move_cursor(3, 2);
oled_send_string(text_percentage, sizeof(text_percentage));

_delay_ms( E

oled_filled_rectangle(©,

)

if (setting == 0){
desired_moisture_percentage = percentage;
desired_moisture_level = ((((percentage )*(moisture_air-moisture_water))/ )+moisture_water);
} else if (setting == 1) {
moisture_percentage_threshold = percentage;
moisture_level_threshold = ((((percentage )*(moisture_air-moisture_water))/100)+moisture_water);

percentage = 0;




ok_pressed = 9;

_delay_ms( E

void water_to_desired_level()

{
uint8_t water_empty = 0;

if(water_empty){
return;

uint8_t water_need = desired_moisture_percentage - moisture_percentage_threshold;

PORTC |= VALVE;
for (int i = 0; i < water_need; i++){
_delay_ms( DB

¥
PORTC &= ~VALVE;

if(flow_counter < 5)
water_empty
} else {
water_empty

flow_counter = 0;

if (water_empty) {
PORTA |= LED;
speaker_failure();
} else {
PORTA &= ~ LED;
speaker_success();

void led_test()

{
PORTA |= LED;
_delay_ms( E
PORTA &= ~LED;
_delay_ms( E

oled.h

#define F_CPU 12000000UL
#include <avr/io.h>
#include <util/delay.h>

void init_uart_oled(void);
void oled_send_string(unsigned char* msg, int len);




oled_send_char(unsigned char c);

oled_filled_rectangle(uintl6_t x1, uint16_t y1, uintl6_t x2, uintl6_t y2, uintl6_t color);
oled_filled_triangle(uint16_t x1, uintl6_t y1, uintl6_t x2, uintl6_t y2, uintl6_t x3, uintlé_t y3, uintl6_t color);
oled_disable_screensaver(void);

oled_move_cursor(uintl6_t row, uintl6_t column);

oled_set_text_width_height(uint16_t width, uint16_t height);

#include "oled.h"

void init_uart_oled()
{
UBRRH = 0;
UBRRL

>

UCSRB |= (1 << RXEN) | (1 << TXEN);

void oled_send_char(unsigned char c)

{
while (!(UCSRA & (1 << UDRE)));
UDR = c;

void oled_send_string(unsigned char* msg, int len)
{
for (int i = 0; i < len; i++){
oled_send_char(msg[i]);

¥
_delay_ms(10);

void oled_filled_rectangle(uint16_t x1, uintl6_t y1, uintl6_t x2, uintl6_t y2, uintl6_t color)
{
unsigned char rectangle[] = { 9 9
(unsigned char) (x1 >> 8), (unsigned char) x1,
(unsigned char) (y1 >> 8), (unsigned char) y1,
(unsigned char) (x2 >> 8), (unsigned char) x2,
(unsigned char) (y2 >> 8), (unsigned char) y2,
(unsigned char) (color >> 8), (unsigned char) color,};
oled_send_string(rectangle, sizeof(rectangle));
_delay_ms( 'K

void oled_filled_triangle(uintl6_t x1, uintl6_t yl1, uintl6_t x2, uintl6_t y2, uintl6_t x3, uintl6_t y3, uintlé_t color)
{
unsigned char triangle[] = { 5
(unsigned char) (x1 >> (unsigned char) x1,
(unsigned char) (y1 >> (unsigned char) y1,
(unsigned char) (x2 >> (unsigned char) x2,
(unsigned char) (y2 >> (unsigned char) y2,
(unsigned char) (x3 >> (unsigned char) x3,
(unsigned char) (y3 >> (unsigned char) y3,
(unsigned char) (color >> 8), (unsigned char) color,};
oled_send_string(triangle, sizeof(triangle));
_delay_ms( )

void oled_disable_screensaver()

{
unsigned char disable_screensaver[] = { 5 ,» 0, 0};
oled_send_string(disable_screensaver, sizeof(disable_screensaver));

void oled_move_cursor(uintl6_t row, uintl6_t column)
{
unsigned char move_cursor[] = { 9 5
(unsigned char) (row >> 8), (unsigned char) row,




(unsigned char) (column >> 8), (unsigned char) column,

s

oled_send_string(move_cursor, sizeof(move_cursor));

void oled_set_text_width_height(uint16_t width, uintl6_t height)
{
unsigned char text_width[] = { 9 5
(unsigned char) (width >> 8), (unsigned char) width};
unsigned char text_height[] = { 9 5
(unsigned char) (height >> 8), (unsigned char) height};

oled_send_string(text_width, sizeof(text_width));
oled_send_string(text_height, sizeof(text_height));
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