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TI-NSPIRE™ CX LARARANVISNINGAR

Detta projekt forutsatter att eleverna har aktuell kunskap om

programmeringsbegreppen fran projektet Digital stimningsring. Titta " /}
annars tillbaka pa det projektet for att fa en 6versyn av begreppen. | detta ™, \{!/
projekt om bevattning utmanas eleverna att bygga och programmera ett L E_‘ll,'
smart bevattningssystem baserat pa konceptet om feedback och —

. W, "'.""-——’
kontrollslinga. é"lll —

=4

Systemet anvander tre ingdende moduler; en temperaturfuktighets- "..':-‘!"
sensor (kallas har for DHT), en jordfuktsensor och en sensor for —_—

omgivande ljusniva. Systemet har en enda utgang till en stromkontroll-
enhet med en vattenpump ansluten. Ett program skrivs for att lasa alla
fyra indataparametrar och logiskt jamféra dem med kritiska barvarden for f
att avgora néar du ska stanga av och pa vattenpumpen. Projektet presen-
teras i en rad sma utmaningar som bygger pa de kunskaper och
fardigheter som kravs for den slutgiltiga, 6ppna utmaningen. Den sista utmaningen
bygger ocksa pa elevernas forstaelse for viktiga begrepp i biovetenskap som éar
relevanta for att optimera systemet och som eleverna slutligen utformar och forfinar.

Digital humorring

Bakgrund:

Identifiera problemet

Manniskor uppfann jordbruket for mer an 6 000 ar sedan som ett satt att producera mer
mat an vad som kunde jagas och samlas in fran omgivningen. Denna 6kning av livsmedels-
tillganglighet medférde en snabb befolkningsékning som var helt beroende av jordbruket
for overlevnad. Idag kraver varldens stora befolkning sofistikerade storskaliga jordbruk for
att kunna utfodra alla. Men med de klimatférandringar som vi nu bérjar se kan fa
allvarliga foljder for livsmedelsproduktionen, dels naturligt orsakade men ocksa av
manniskan ekologiska katastrofer, sasom Dust Bowl i USA och Canada pa 1930-talet, kan
fa allvarliga konsekvenser for den beroende populationen. Ett farskare exempel, berattat i
tidskriften The Guardian*® i april 2016, beskriver de férédande effekterna pa den lokala
befolkningen efter en svar torka i Zimbabwe. Vetenskap och teknik kan bidra till att
optimera livsmedelsproduktionen och mildra effekterna av klimatférandringar och daliga
jordbruksmetoder.

Skapa en 16sning

| detta projekt sa utmanas eleverna att anvanda naturvetenskap och teknik for att designa
och bygga ett system som utnyttjar en begransad mangd vatten pa ett "smart" satt for att
odla grodor. For att uppna detta behover de STEM-fardigheter och kunskap fran biologi
(speciellt ekologi), kemi, elektronik, logik och programmering. For att eleverna ska kunna
slutfora projektet utmanas de att géra mindre omfattande uppgifter som ger den program-
merings- och elektronikkunskap som kravs. Dessutom har ldararen under projektet mojlighet
att undervisa om naturvetenskapliga principer i en relevant och meningsfull miljo. Nagra av
de féljande principerna kan infogas i aktiviteten:

e Effekten av temperaturen pa avdunstningshastigheten hos vatten? Ska vatten
anvandas ndr det ar varmt eller kallt?
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e Hur paverkar jordarten perkolationen av vatten i marken? Bor vatten stromma

kraftigt? Eller ska det komma mer langsamt och pulserande?

e Paverkar den relativa luftfuktigheten avdunstningshastigheten fér vatten? Haller
varm luft mer vatten an kall luft? Vad ar relativ luftfuktighet? Ska vatten levereras
nar den relativa fuktigheten ar hog eller lag?

e Hur paverkar markfuktnivan den hastighet som vatten kan absorberas? Vid vilken
markfuktniva bor vatten levereras till grodorna?

e Paverkar fotosyntetisk aktivitet upptaget av vatten? Bor vaxterna vattnas i dags-

ljus eller nattetid?

*Lank till Guardian-artikeln ovan (engelska)

Kommandon i detta projekt

Se Tl-Innovator Technology eGuide fér mer bakgrundsinformation

Kommando

Exempel

Beskrivning

CONNECT <typ> <tal> TO <port>

Send “CONNECT LIGHTLEVEL 1
TO IN1”

Associerar det forsta LIGHTLEVEL-objektet med
en ljussensor ansluten till port IN1 hos hubben.

SET <typ><tal> TO <varde>.

Send “SET ANALOG.OUT 1 TO
128”

Satter pa analog outl-objekt, som t.ex. en
pump till en stromkontrollinstallning pa 128.

RANGE <typ> <tal> <minvarde>
<maxvarde>

Send “RANGE LIGHTLEVEL 1
0 100”

Skalar de lasta uppmatta vardena fran
LIGHTLEVEL 1 returnerade i intervallet O till 100

READ <typ> <tal>

Send “READ MOISTURE 1”

Laser av en matning fran den forsta
fuktsensorn.

Get <variabel>

Getm

Lagrar fuktmatningen i en variabel som heter
m. Obs: Ett Get-kommando maste omedelbart
folja pa ett READ-kommando. Vardet som
lagras kommer att innehalla matningen fran
det ndrmast foregaende READ-kommandot.

DispAt <rad #>, <"text”>,
<variabelnamn>

DispAt 3, “Markfuktnivd =", m

Nar variabeln m har vardet 26 visas foljande
rad pa rad 3 pa raknaren: Markfuktniva = 26.

While <Booleskt uttryck>
<satser>
EndWhile

“un

key:=
While key#“esc”

SEND “READ MOISTURE 1”
Getm

DispAt 3,“Markfuktniva= “,m
key:=getKey()

Kommandona i While-loopen loopas tills
Escape-tangenten trycks ned. While-loopen
fortsatter sa lange det logiska uttrycket key =
"esc” ar sant. Variabeln key ar initialt angiven
som ett tomt varde sa while-loopen kommer
att exekveras minst en gang. getKey()-

EndWhile funktionen dvervakar tangentbordet och
returnerar en strang med samma namn som
den sist nedtryckta tangenten.

If <Booleskt uttryck 1> Then If t>=40 Then Exemplet med beslutstradet har tvd dmsesidigt

<sats 1>

Elself <Booleskt uttryck 2> Then
<satser 2>

Else

<satser 3>

EndIf

DispAt ,”Det ar Varmt”
Elself t>=25 and t<40 Then
DispAt 3,”Det ar Varmt”
Else

DispAt 3 “Det ar Kallt”
EndIf

uteslutande booleska uttryck och tva
motsvarande exekveringssatser. Det har ocksa
ett Else-villkor som utfér motsvarande satser
néar inget av de tva forsta villkoren ar sanna.
Detta sista Else-villkor sdkerstaller att en
uppsattning satser alltid kommer att utforas.
Nar det har beslutstradet kors fortsatter fokus
uppifran och ned. Om det forsta booleska
uttrycket ar sant exekveras motsvarande satser
och beslutstradet avslutas omedelbart. |
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exemplet: om t = 30 ar det forsta uttrycket
falskt och <satser 1> hoppas 6ver, det andra
uttrycket ar sant och <satser 2> kérs och tradet
avslutas. Ytterligare Elself-satser far vid behov
inforas.

<Booleskt uttryck 1> and <Booleskt
uttryck 2>

If luftfuktighet>=50 and ljus<10
Then

DispAt 3, “Pumpen &r P3”

EndIf

”and”-operatorn jamfor tva separata Booleska
uttryck samtidigt. Nar bada uttrycken ar sanna
ar operationen sann.

<Booleskt uttryck 1> or <Booleskt
uttryck 2>

If light<50 or markfukt<10 Then
DispAt 3, “Pumpen ar pad”
EndIf

”Or”-operatorn jamfor tva separata Booleska
uttryck samtidigt. Nar nagot eller bada
uttrycken ar sanna ar operationen sann.
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Upplagg av projektet Tillbehor

Eleverna kan arbeta i grupper om tva, tre eller fyra deltagare

e Tl-Innovator Hub och kabel

e Tl Nspire handenhet

e Grove - Temperatur &
fuktighetssensor (DHT)

e Grove — Jordfuktsensor

e Grove —Ljussensor

e Grove — MOSFET for
strémkontrollmodul med 4xAA
batterihallare

o 4 x AA batterier for att forse
strém till pumpen (behdvs)

e Vattenpump med plastror

o Mojliga tillbehor for att bygga
tradgardsmodell:

e Sugror

e Silvertejp (alltid anvandbart)

e Behallare for vaxterna

e Jord, perlit eller nagon annan

odlingsbas
Lararanvisningar fér Utmaning 1: Elevaktivitet
Ljusnivasensorn ar en enhet som har ett stort intervall for matning av
ljusintensiteten. Resultaten har inte ett linjart samband med ljusintensiteten. Utmaningl: Skriv ett program
Dessutom mater sensorn inte med en viss enhet. | stéllet returnerar sensorn som heter C1 och som

ett ravarde fran 0 till 2'*. Det &r praktiskt att anvanda kommandot RANGE for kontinuerligt mater och visar

att skala utdata 0 - 2 till 0 till 100. den omgivande ljusnivan.

e Sensorn kan anslutas till ndgon av ingdngsportarna 1, 2 eller 3. Det &r Programmet bor:

viktigt att porten som sensorn dr ansluten till & densamma som den port 1. Ansluta en ljusnivasensor till
som anvands i CONNECT-kommandot. IN 1.
2. Kalibrera ljusnivaavlasningen

e Anslut sensorn enligt bilden ovan. R )
fran O till 100.

e Den omgivande ljusnivan ar en viktig biologisk och ekologisk faktor som

3. Anvéand en while-slinga for
paverkar fototaxis, primar produktivitet, fotosyntetisk hastighet, och att kontinuerligt ldsa och visa
OMEIVAINGENS uppvarmning ljusnivan varje halvsekund pa

o Diskutera med eleverna hur den omgivande ljusnivan kan paverka nar handenhetens skarm.
man ska vattna en planta. 4. Aktivera ESC-tangenten for
e Anvind de kommandobeskrivningar som beskrivs ovan for att granska att avsluta while-loopen och
anvandningen av en while-loop tillsammans med getKey () for att avsluta programmet.

fortlopande utfora en uppgift.

e Anviand kommandobeskrivningarna ovan for att granska anvandningen
av kommandot DispAt for att visa varden pa skdrmen.

e Diskutera med eleverna hur anvandningen av Wait-kommandot

paverkar hastigheten som systemet 6vervakar ljusnivan.
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Exempelprogram

Define SW_c1()=
Prgm
Send "CONNECT LIGHTLEVEL1TO IN 1"
Send "RANGE LIGHTLEVEL 1 0 100"
key=""
DispAt 8,"Tryck [esc]for att avsluta"
While key#"esc"

Send "READ LIGHTLEVEL 1"

Get ljus

DispAt 3,"Light Level =",ljus

Wait 0.5

key=getKey()
EndWhile
EndPrgm

Lararvagledning fér Utmaning 2:

e | Utmaning 1 gavs alla nédvandiga steg i programmet till eleverna. |
Utmaning 2 ska du hjélpa eleverna att analysera uppgiften och goéra
en lista 6ver nédvandiga steg som behovs for att utféra uppgiften.

e Diskutera skillnaderna i kontrollstrukturen mellan Utmaning 1 och
Utmaning 2. While-loopen ger mojlighet till obegransad program-
kérning och For-loopen ger en begransad programkoérning.

e Jordfuktsensorn producerar en output fran O till 2" baserat pa
konduktiviteten (dielektrisk permittivitet) hos jorden och som beror
pa vattenhalten. Sensorns output &r proportionell mot den voly-
metriska vattenhalten. Den ar dock inte kalibrerad i en viss enhet
eller procentsats. Liksom ljusnivasensorn, ar det lampligt att
anvanda funktionen RANGE for att skala sensorns output fran O till
100.

e Sensorn kan anslutas till ndgon av ingangsportarna 1, 2 eller 3. Det
ar viktigt att porten som sensorn ar ansluten till &r densamma som
den port som anvands i CONNECT-kommandot.

e Anslut sensorn enligt bilden pa férra sidan.

e Diskutera olika typer av jordar; lera, sand och mylla och hur vatten
interagerar med varje. Funktioner att 6vervaga ar graden av absorp-
tion, vattenkapacitet, packning, och avrinning.

TI-INNOVATOR™ STEM PROJEKT
LARARANVISNINGAR

Utmaning 2: Skriv ett program som
heter C2 och som mater jord-
fuktighet varannan sekund, sam-
manlagt tjugo ganger. Programmet
ska visa om jorden ar torr eller fuktig
baserat pa sensorns avlasning.

Lera Sand Mylla

Suger in vatten sakta Suger in vatten mycket snabbt Suger in mattligt

Haller vatten mycket bra Haller kvar vatten daligt Haller kvar vatten mattligt
Finkornig textur Grovkornig textur Blandad korntextur

Svar Erosion Lag erosion Lag erosion
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e Diskutera de basta forutsattningarna for vaxtvattning i jord. Ska jorden tillatas

torka ut mellan vattningar? Kraver olika vaxter kraver olika villkor?

e Som en forlangning, kan du bestdmma varden for att indikera den relativa

rangordningen av jordfuktighet. For att gora detta:

1. Placerajordeni tre olika krukor markta, torra, fuktiga och bl6étlagda.

Tillsatt vatten till varje kruka till den markta jordfuktigheten.

3. Konsekvent satta in fuktsensorstiften i halvvags ner i jorden i krukan markt
"torr" och kor sensorprogrammet och registrera det visade fuktvardet.

4. Upprepa detta for de andra tva jordfuktighetsnivaerna.

5. Anvand de tre uppmadtta vardena i ditt program for att rangordna jordens

fuktighet i dina vaxter och bestam sedan nar vaxten ska vattnas.

Exempelprogram

Define SW_c2()=

Prgm

Send "CONNECT MOISTURE 1 TO IN 3"
Send "RANGE MOISTURE 1 0 100"

For n,1,20
Send "READ MOISTURE 1"
Get markfuktighet
DispAt 3,"fuktniva = ",markfuktighet
If markfuktighet<10 Then
DispAt 5,"jorden &r torr"
Else
DispAt 5,"Jorden ar fuktig."
EndIf
Wait 2
EndFor
EndPrgm

Lararvagledning fér Utmaning 3:

Mangden vatten fran marken som avdunstar i luften beror pa
omgivningstemperaturen och den relativa luftfuktigheten.

Vid en viss temperatur finns det en maximal mangd vatten som kan
avdunsta och existera som vattenanga i luften. Man brukar har da tala
om mattnads- eller angtrycket for vattenangan i luften.

Pa en given dag luften kommer att innehalla en viss madngd vatten,
detta ar vatten angtryck som illustreras av den mérkare bla volymen i
bilderna 1, 2, 3, och 4 pa nasta sida. Vattenangtrycket kan vara
mindre &n eller lika med det maximala mattnadstrycket.
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heter C3 som ansluter den digitala
temperatur- och
luftfuktighetssensorn (DHT). Las av
20 méatningar med tva sekunders
mellanrum och visa med ett lampligt
meddelande. Anvand ett beslutstrad
baserat pa matningar av temperatur
och relativ luftfuktighet for att
bestdmma de nuvarande vattnings-
forhallanden som anges i grafen pa
sid 8. Visa ett lampligt meddelande
for vart och ett av de fyra fallen.
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Bild 1 illustrerar nar temperaturen ar 1ag och | bild 2 ar temperaturen hog och den

den motsvarande maximala mangd vatten- maximala mangd vattenanga luften kan halla
anga luften kan halla (mattnadstryck) ar ar ocksd hog. Detta visas av den storre

ocksa lag. Detta representeras av den lilla behallaren.

behallaren.

3 :i i

Bild 3 illustrerar en sval dag med mycket vatten i luften. Observera att behallaren &r liten och
vattnet i luften precis fyller sin behallare. Detta | Kontrast till bild 4 som illustrerar en varm dag
med samma mangd vatten i luften som bild 3.

e Den relativa fuktigheten i bild 3 ar 100% eftersom mangden anga i luften ar 100%
av den maximala mangd luften kan halla.

e Den relativa fuktigheten i bild 4 &r 50% eftersom mangden anga i luften ar 50% av
den maximala mangd vattenanga luften kan halla

e Relativ luftfuktighet &r den procentuella andelen av det uppmatta angtrycket
dividerat med det teoretiska mattnadstrycket. Den relativa luftfuktighet berattar
inte hur mycket vatten det finns i luften, utan den procentuella andelen av den
teoretiska maximala mangden vatten som finns i luften vid en viss temperatur.
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e Nar relativ luftfuktighet &r 100% och vatten avdunstar fran marken, kommer

vattenanga att kondensera tillbaka till vatskefasen och falla som regn och det blir

ingen nettodverforing av flytande vatten fran mark till luft.

o Det finns manga slutsatser som kan goras fran fakta pa
forra sidan.

o Envarm dag kommer mer vatten att avdunsta fran
marken for att producera en relativ luftfuktighet pa
70% jamfort med en kall dag med 70% relativ luftfuk-
tighet. Detta beror pa att en varm dag ar det storre
mattnadstryck och mer vatten i luften behovs for att
uppna 70%.

o Nar den relativa luftfuktigheten ar hég krévs mindre
avdunstat vatten for att na den maximala mattade
angdensiteten vid en given temperatur.

o For att minimera nettooverféringen av flytande vatten
pa marken till vattenanga i luften (avdunstning) boér
vattning ske nar det ar svalt och den relativa luft-
fuktigheten ar hog.

e Hjalp eleverna att tolka diagrammet ovan och bestam

100 %

80 %

10

relativ luftfuktighet %

Idlealle, o @lesdien
J(@ir verlimimng

Bra forhallanden |
for valtning

forutsattningarna for var och en av de fyra omradena. Anvand dessa
villkor for att konstruera ett If-Then-Elself-Else-EndIf beslutstrad i deras

program.

o Nar temperaturen ar mindre an eller lika med 25 och den relativa
luftfuktigheten &r storre an eller lika med 80, ar det svalt och fuktigt

och en idealisk tid att vattna (grént omrade).

o Nar temperaturen ar storre dn 25 och relativa luftfuktigheten ar
storre an eller lika med 80, ar det varmt och fuktigt ar det OK att

vattna (gult omrade).

o Nar temperaturen dr mindre an eller lika med 25 och relativa
luftfuktigheten ar mindre an 80 ar det svalt och torrt och det ar OK

att vattna (gult omrade).

o Nar temperaturen ar storre dn 25 och relativa luftfuktigheten ar
mindre dn 80 ar det varmt och torrt och en dalig tid att vattna (rott

omrade).

e Anslut sensorn enligt bilden sid 4.

o Den DHT-sensorn kraver nagra sekunder for att "varma upp" och borja
kommunicera med hubben. Under denna period rapporteras tempe-
raturen vara absolut noll (-273°C). Programmet anvander en While-

loop for att kontinuerligt ldsa DHT varannan sekund tills den

rapporterar ett varde som ar stérre an absoluta noll.

Exempelprogram pd ndsta sida
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Define SW_c3()=
Prgm
Send "CONNECTDHT1TOIN 2"

temperatur:=-273

DispAt 3,"DHT varmer upp!"
While temperatur<-270

E

Send "READ DHT 1 TEMPERATURE"
Get temperatur

Wait 2

ndWhile

DispAt 3,"DHT ar nu redo"

F

E
E

L

orn,1,30

Send "READ DHT 1 TEMPERATURE"

Get temperatur

Send "READ DHT 1 HUMIDITY"

Get luftfuktighet

DispAt 4,"Prov nr =",n

DispAt 5,"Temperatur = " ,temperatur,"°C"

DispAt 6,"Relativ fuktighet = ", luftfuktighet," %"

If temperatur<25 and luftfuktighet>80 Then
DispAt 8,"Kallt och fuktigt. Basta tid att vattnal"

Elseif temperatur>25 and luftfuktighet>80 Then
DispAt 8,"Varmt och fuktigt. OK tid att vattna"

Elseif temperatur<25 and luftfuktighet<80 Then
DispAt 8,"Kallt och torrt. OK tid att vattna"

Else
DispAt 8,"Varmt och torrt. Dalig tid att vattna."

EndIf

Wait 2

ndFor

ndPrgm

ararvagledning Utmaning 4:
Den har utmaningen kan hoppas éver om det inte finns tillrackligt med
tid for att slutfora projektet. Det dr dock ett stort steg mot det slutliga
projektet.
Programmet anvander det mesta av koden fran de tre foregaende
utmaningarna.
Alla sensorer maste anslutas som de var i de tidigare utmaningarna.
Anvand en while-loop med Escape-tangenten som en utgang.
Detta program kan dndras for den sista utmaningen genom att lagga
till ndsta utmaning och kontroll-logik.

Exempelprogram pd ndista sida.
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Utmaning 4: Skriv ett program som
heter C4 och anvander en while-
loop for att kontinuerligt mata och
visa en instrumentpanel med alla
sensorernas avlasningar.
Anvandaren ska kunna stoppa
Overvakningen genom att trycka pa
Esc-tangenten.
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Exempelprogram
Define SW_c4()=

Prgm

Send "CONNECT LIGHTLEVEL 1 TO IN1"
Send "RANGE LIGHTLEVEL 1 0 100"
Send "CONNECT DHT 1 TO IN2 "

Send "CONNECT MOISTURE 1 TO IN3"
Send "RANGE MOISTURE 1 0 100"

key:=

DispAt 3,"DHT varmer upp!"
temperatur:=-273
While temperatur<-270
Send "READ DHT 1 TEMPERATURE"
Get temperatur
Wait 2
EndWhile
DispAt 3,"DHT ar nu redo"
DispAt 8,"Tryck [esc] for att avsluta"

While key#"esc"
Send "READ LIGHTLEVEL 1"
Get ljus
Send "READ MOISTURE 1"
Get markfuktighet
Send "READ DHT 1 TEMPERATURE"
Get temperatur
Send "READ DHT 1 HUMIDITY"
Get luftfuktighet

DispAt 2,"Ljusniva =", ljus

DispAt 3,"Markfuktighetl = ",markfuktighet
DispAt 4,"Temperatur = " ,temperatur,"°C"
DispAt 5,"Relativ fuktighet = ", luftfuktighet," %"

key:=getKey()

Wait 2
EndWhile
EndPrgm
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Utmaning 5: Skriv ett program

Hubben kan styra hur mycket strom som levereras till den dréankbara som heter C5 for att ansluta
pumpen med hjdlp av strommodulen med ett anslutet batteripaket. pumpens strommodul och kor
Kraftmodulen har en speciell typ av transistor som kallas MOSFET pumpen i 20 sekunder. Var noga
monterad pa enheten. lllustrationen nedan gér en analogi mellan El flodet med att stdnga av pumpen.

i en krets och vattenflodet genom ett system for att hjdlpa eleverna att Forsok att stalla in pumpens

battre forsta hur en transistor fungerar i en elektrisk krets.

Hjgrnan

0 Kommando som
skickas till handen

handen vrider pa
wventilen

wvattenhjul

axelspinn

effekt pa olika varden. Forsok att
uppskatta pumpens
flodeshastighet i ml/sekund.

handenhet

stromkalla

% 0 kommando som
skickas till hubben

transistor

Hubb-=signal till
transistor

Nar TI-BASIC-kommandot "SET. Analog. OUT 1 till 205 "skickas till hubben,

skapar hubben en styrsignal pa utporten. Precis som steg 1 i analogin till vanster

ovan: hjarnan skickar ett kommando till handen.

Nar en strommodul ar ansluten till hubbens OUT-port, skickas den styrsignalen

till transistorn. Denna signal gor att transistorn att justera mangden el som
kommer att floda genom den. Det &r som steg 2 av var vattenanalogi: denna

signal kan ses som handen som vrider kranen.

Nér transistorn slas pa flodar mer strom genom den och in i motorn. Det dr som

steg 3 av analogin: nar kranen 6ppnas strémmar mer vatten pa vattenhjulet.

Nar mer elektrisk strom strommar genom motorn, levereras storre effekt till

axeln som da snurrar fortare. Som i steg 4 i analogin: storre vattenflode pa

paddlarna hos vattenhjulet gor att hjulet snurrar fortare.
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e | denna utmaning anvands strommodulen for att styra pumpen. En pump ar bara
en motor med ett pumphjul och hélje fast vid dess skaft.

e Obs: kraftmodulen behover bara stéllas in en gang. Det behaller den
nuvarande installningen tills ett nytt kommando skickas till modulen eller tills
strommen tas bort fran hubben. Var noga med att stdlla modulen av "SET
ANALOG. 1 till 0" innan programmet avslutas. Om ditt program inte gor
detta, kommer pumpen fortsatta att kdras dven efter att programmet har
slutat.

Exempelprogram:

Define SW_c5()=

Prgm

Send "CONNECT ANALOG.OUT 1 TO OUT 1"
Send "SET ANALOG.OUT 1 255"

Wait 10

Send "SET ANALOG.OUT 1 0"

EndPrgm

e Nar eleverna forstar hur man styr vattenpumpen sa diskutera hur éverdriven
vattning kan leda till vattenavrinning, markpackning, och urlakning av
naringsamnen.

e Diskutera med eleverna det basta flodet av vattning och om vattning bor ske
med bldta-i perioder.

e Som en utvidgning kan eleverna berdkna flodeshastigheten hos pumpen. For
att gora detta, stoppa ner pumpslangen i en tom graderad cylinder och fyll
cylindern under en uppmatt tid. Anvand vattenvolymen och tid for att
berakna flodeshastigheten. Utmana eleverna att komma pa hur man genom
en andring av ANALOG. OUT-vardet andrar flodeshastigheten.

Exempel utvidgningsprogram
Define pumpkalibrering()=
Prgm
Send "CONNECT ANALOG.OUT 1 TO OUT 1”
For n,0,10
Request "Pumphastighet", hastighet
Send "SET ANALOG.OUT 1 eval(hastighet) TIME 10"
Wait 10
EndFor
Send "SET ANALOG.OUT 1 0"
EndPrgm

© Texas Instruments 2020
12



{i} Utmaning: Designa ett smart bevattningssystem
TI-NsPIRE™ CX

Flédeshastighet

rap [l] X

k1.3 | 1.4 | 1.5 [OLEReC NN

£1(x)=5.1+0.42- In(x)

Instalining
ANALOG.OUT

Lararvagledning fér den slutliga utmaningen:

Diskutera med eleverna begreppet optimering och hur det uttrycks i
logiken i programmet.

Lat eleverna for varje sensor évervaga de villkor som lampar sig for
vattning. Dessa varden kallas sensorernas borvarden. Till exempel kan
ett borvarde for temperatur vara 25°C och att vattning endast bor ske
nar den uppmatta temperaturen ar mindre an borvardet.

Sensor Sensor Villkor borvarde Villkorsuttryck
borvirde
Ljusniva 20 < ljus<20
Lufttemperatur 25 < temperatur<25
Luftfuktighet 80 > luftfuktighet>80
Jordfuktighet 10 < markfuktighet<10

Nar de fyra villkorsuttrycken bestdmda i tabellen ovan anvander du de
logiska operationerna AND och OR for att lanka sedan samman dessa
uttryck tillsammans for att evalueras av en enda If-Then-EndIf-sats.

N&r AND anvands maste bada villkorsuttrycken vara sanna (TRUE) for att
satsen ska vara sant (TRUE).

For att till exempel konstruera en sats som kréaver att temperaturen ar
mindre an det faststallda borvardet pa 25°C och relativa luftfuktigheten
ar storre an borvardet pa 80%:

If temperatur <25 and luftfuktighet>80 Then
Send “SET ANALOG.OUT 1 255”
Endif

Denna sats sdkerstaller att pumpen kommer att sla pa maximal flodes-
hastighet endast nar temperaturen ar 1dg och fuktigheten ar hog.

Nér eller anvdands maste antingen eller bada villkorsuttrycken vara
sanna for att instruktionen eller uttrycket ska vara TRUE.

For att till exempel konstruera en sats som kraver att ljuset ar mindre
an borvardet pa 20 eller att markfuktigheten ar mindre an borvardet
pa 10 till vatten.

If ljus <20 or markfuktighet <10 Then

© Texas Instruments 2020
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Slutlig utmaning: Skriv ett program
som anvander alla sensorer i de
tidigare utmaningarna.
Kontinuerligt 6vervaka ljus-

nivan, markens fuktighet, tempe-
ratur och luftfuktighet och visa det
aktuella vardet pa displayen.

Anvand nu dina kunskaper i eko-
logi, biologi och geovetenskap for
att avgora vilka de basta forut-
sattningarna ar for att vattna din
tradgard. Nar villkoret &r korrekt sa
stall in pumpen sa att den leverera
vatten i en takt som ar bast for din
tradgard.

Testa ditt system med dessa villkor:
e ljusniva <20

o markfuktighet < 10

e temperatur< 25

o |uftfuktighet > 80

Nar dessa villkor ar sanna, stall in
pumpen pa 255. Nar férhallandena
ar falska, stall in pumpen pa noll.
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Send “SET ANALOG.OUT 1 255”
Endif

e Pumpen slas pa nar det antingen ar morkt eller jorden &r torr. Observera att
pumpen ocksa kommer att slas pa nar det ar morkt och fuktigheten ar Iag.

e Det kan vara svart for en elev att 6vervaga fyra villkorsuttryck samtidigt.
Det kan vara bast att borja med bara ett villkor och sedan lagga till ett
ytterligare villkor med en logisk operation. Nar en elev har lyckats med det
villkorsuttrycket det lattare att lagga till ytterligare villkor tills alla fyra
anvands.

e Pumpkontrollsatsen i exemplet nedan gor foljande:

1) kér pumpen under alla miljéférhallanden om marken ar mycket torr,
markfuktmatning mindre an 10

eller

2) kor pumpen nar miljéforhallandena ar bra for vattning om marken ar
mattligt torr, markfuktmatning mindre dn 60. Pumpen kommer inte att
koras under nagra miljoférhallanden om marken &r vat. Obs: experimentera
genom att géra markfuktmatningar med din jord for att avgéra om 10 och
60 ar bra varden for din tradgardsmiljo.

If ljus<20 and temperatur<25 and luftfuktighet>80 and markfuktighet<60 or markfuktighet<10
Then
DispAt 6,"BRA TID ATT VATTNA”
Else
DispAt 6,"DALIG TID ATT VATTNA"
EndlIf

Exempelprogram:

Define smart_irrigation()=

Prgm

Send "CONNECT LIGHTLEVEL 1 TO IN1"
Send "RANGE LIGHTLEVEL 1 0 100"

Send "CONNECT MOISTURE 1 TO IN3"
Send "RANGE MOISTURE 1 0 100"

Send "CONNECT DHT 1 TO IN2"

Send "CONNECT ANALOG.OUT 1 TO OUT1"

key:

DispAt 3,"DHT varmer upp!"
temperatur:=-273
While temperatur<-270
Send "READ DHT 1 TEMPERATURE"
Get temperatur
Wait 2
EndWhile
DispAt 3,"DHT ar nu redo"

While key#"esc"
Send "READ LIGHTLEVEL 1"
© Texas Instruments 2020
14



{ip Utmaning: Designa ett smart bevattningssystem
TI-NsPIRE™ CX

Get ljus

Send "READ MOISTURE 1"

Get markfuktighet

Send "READ DHT 1 TEMPERATURE"
Get temperatur

Send "READ DHT 1 HUMIDITY"

Get luftfuktighet

DispAt 2,"Ljusniva =", ljus

DispAt 3,"markfuktighet = "",markfuktighet

DispAt 4,"Temperatur = ",temperatur,"°C"

DispAt 5,"Relativ luftfuktighet = ", luftfuktighet,"%"

TI-INNOVATOR™ STEM PROJEKT
LARARANVISNINGAR

If ljus<20 and temperatur<25 and luftfuktighet>80 and markfuktighet<60 or markfuktighet<10

Then
DispAt 6,"BRA TID ATT VATTNA”
Send "SET ANALOG.OUT 1 255"
Else
DispAt 6,"DALIG TID ATT VATTNA"
Send "SET ANALOG.OUT 1 0"
EndIf

key:=getKey()

Wait 1
EndWhile
Send "SET ANALOG.OUT 1 0"
EndPrgm
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