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Laeringsmal

| dette modul lzerer du de grundlaeggende
komponenter i automatiserede styresystemer
i landbruget, herunder sensorer, styreenheder
og aktuatorer, og bliver i stand til at forklare,
hvordan disse komponenter interagerer for at
optimere forskellige landbrugsopgaver.

Deltagerne vil ogsa fa en forstaelse af
principperne og anvendelserne af SCADA- og
PLC-systemer i landbrugssammenhaenge.

Forsta...

...rollen og betydningen af
kontrolsystemer i det moderne
landbrug.

Identificer

...ngglekomponenter i
styresystemer

, herunder sensorer,
styreenheder og aktuatorer.

Forklar...

...de grundlaeggende
funktioner i

SCADA- og PLC-systemer
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indhold

Dette modul vil hjeelpe deltagerne med
at kunne vurdere automatiseringens

rolle i forbedringen af effektivitet, 01 introduktion

preecision og produktivitet i opgaver

sdsom kunstvanding og 02  ioT-enheder

afgrgdeovervagning. 03 Personlige data ved scanning
Ved afslutningen af modulet vil de

studerende veere i stand til at vurdere 04  tadosove

automatiseringens bredere

indvirkning pa moderne

landbrugspraksissegsdens potentiale til

attransformere branchen. _
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INDLEDNING




Fra analog til digital: Forstaelse af digitalisering

Digitalisering er processen med at konvertere analoge
signaler — som den glatte r@de sinusbglge vist her — til
digital form, repraesenteret ved diskrete numeriske

vaerdier.
Dette indebzerer sampling af det analoge signal med
regelmaessige

intervaller og tildele hver prgve et tal, der afspejler dens
amplitude. Resultatet er en raekke veaerdier,

sasom 12, 39, 63 osv., som tilsammen udggr en digital
tilneermelse af den oprindelige bglge. Denne
transformation ggr det muligt at lagre, behandle og .- FF

overfgre data mere effektivt og palideligt i digitale o

systemer., : B o i A | | 2® $-Digital

En lignende digitaliseringsproces indebaerer at konvertere Eigg

et analogt billede — som et foto af en hund — til digitale . | N |
data ved hjzelp af et kamera, der oversatter den visuelle
information til numeriske farvevaerdier.




Samspillet mellem elektronik og den omgivende verden

Digitaliseringsprocessen og dens modsatning — aktivering — forbinder den fysiske verden med den
digitale. Til venstre indsamler enheder som mikrofoner, 3D-scannere, kameraer og termometre data
fra den virkelige verden og omdanner dem til digitale signaler ("virkelighed - virtuelt"). Til hgjre
omdannes digitale data tilbage til fysiske handlinger eller output via enheder som hgjttalere, 2D/3D-
printere, elmotorer og releafbrydere ("virtuel - virkelighed"). Denne tovejsinteraktion ggr det muligt
for teknologier som smarte hjem, robotik og virtual reality at fungere problemfrit.

12, 25, 39, 52, 6%, T1, 78, ..
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Shannon-Kotelnikov-seetningen (samplingssatningen)

Denne satning fastslar, at et kontinuerligt (analogt) signal kan rekonstrueres perfekt ud fra
dets samples, hvis det samples med en hastighed, der er mindst dobbelt sa hgj som den

hojeste frekvens i signalet. Denne minimale samplinghastighed kaldes Nyquist-hastigheden.
Billedet illustrerer dette ved at vise en jeevn analog bglge, der samples med regelmaessige
intervaller. Den rgde stiplede linje viser, hvordan det oprindelige signal kan rekonstrueres
ngjagtigt ud fra disse samples, hvilket demonstrerer, at der ikke gar information tabt, hvis

samplingen udfares korrekt,
AT
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Klassificering af loT-enheder efter desigh og anvendelse

Enheder kan kategoriseres ud fra deres tekniske design og
anvendelsesomrade

| henhold til det tekniske design

e Enhedens modstandsdygtighed: IP, IK, €%

* Stregmforsyningsmetode (230V, 5/12/24 V, batteri)
* Metode til dataoverfgrsel (datalogger, kablet, tradlgst bredband, tradlgst LPWAN)

Efter anvendelsesomrade

* Professionel (i industrien, transport osv.)
* Til hjemmebrug
* Til forskning, udvikling, test
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De fysiske principper for maling

Det internationale enhedssystem (SI) danner grundlaget for maling af fysiske stgrrelser sdsom laengde,
masse, tid og temperatur. Forskellige sensorer og moduler — sdsom temperatursensorer, gasdetektorer og
pulsmalere — omdanner fa&enomener fra den virkelige verden til malbare data baseret pa disse enheder.

* Virkning
SensorVibration
SensorFotomodstand

TastTemperatur

SensorHall

Magnetisk sensor
Optisk sensor
Barriere-modul
Hjertefrekvensdetektor
Stromrelze 5V
Gasdetektor

Og mere....




Endeligt mekanisk design

Dette billede viser forskellige sensorer, der anvendes inden for landbrug og
miljgovervagning, sasom vejrstationer, jordfugtighedssensorer og temperatur- og
fugtighedssensorer. Disse enheder hjzelper med at indsamle realtidsdata til stgtte for

effektivt landbrug og baeredygtig miljgforvaltning.




Casestudie: Integration af vejrstation med
landbrugsstyringssystem

Landmaend stoler ofte pa regionale vejrudsigter, som ikke ngdvendigvis afspejler
mikroklimaet pa deres jord. loT-vejrstationer, der installeres direkte pa garden, kan overvage
nedbgr, temperatur, vindhastighed, fugtighed og lufttryk. Disse data integreres i
landbrugsstyringsplatforme, hvilket forbedrer beslutningerne om saning, anvendelse af
pesticider og hgsttidspunkt. Vejrsensorer skal dog vaere robuste og ngjagtige, og dataene skal
krydsvalideres for at forhindre fejl i kritiske beslutninger.

Problem: Vejrvariationer pavirker driften af landbrugsbedriften
Lasning: loT-vejrstationer pa stedet, der er forbundet med digitale

dashboards Data, der bruges til beslutninger om saning, sprgjtning og

hgst Fordele: @get praecision i timingen og reduktion af risici
Udfordringer: Datavalidering, sensorernes holdbarhed i barske

vejrforhold
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Eksempel pa loT-sensor

loT-vejrstation

N@jagtig, palidelig og kontinuerlig
vejrovervagning

Alt-i-én vejrstation Solcelledrevet og genopladeligt
Robust og holdbar Batterier til backup

Forskellige Datalagring og videresendelse = .
anvendelsesscenarier Baseret pd LORaWAN® LgRaMN

Nem konfiguration via NFC




Casestudie: Lyssensor til afgrodeovervagning

Lysintensiteten spiller en afggrende rolle for planteveekst og fotosyntese. | landbruget
bruges lyssensorer sasom PAR- (fotosyntetisk aktiv straling) eller LUX-sensorer til at male
den maengde lys, som planterne modtager. Disse sensorer hjeelper med at optimere
veekstbetingelserne i drivhuse og overvage skygge eller eksponering pa abne marker.
Landmaend kan bruge dataene til at styre skyggeanlzeg eller aktivere supplerende
belysning. Ngjagtig placering og kalibrering er afggrende for meningsfulde resultater, isaer
i heterogene miljger.

Problem: Manglen pa realtidsdata om lysforholdene pavirker afgrgdens kvalitet
Lasning: Lyssensorer (f.eks. PAR eller LUX) overvager lysintensiteten

Anvendes i drivhuse og pa abne marker til optimering af planteveekst Fordele:

Informeret skygge, supplerende belysning, kontrol af afgr@gdens kvalitet

Udfordringer: Sensorplacering, datatolkning, kalibrering
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Eksempel pa loT-sensor

LoRaWAN® lyssensor
Lys pa intensitetsmaling

EMSO0=EG)I}

Maleomrader fra O lux til 100.000 lux e Dataintegritet og nem administration
Hurtig respons pa 1 sekund for ngjagtig overvagning e Lang batterilevetid pa op til 10 ar
IP67-klassificeret til barske miljger e Nem konfiguration via NFC

Tradlgs LoRaWAN®-implementering med lavt
stremforbrug




Casestudie: Intelligent jordovervagning

Traditionel jordprgvetagning kan vaere arbejdskreevende og giver kun gjebliksbilleder. Med
smarte sensorer i marken kan landmand Igbende overvage jordparametre som fugtighed,
temperatur og elektrisk ledningsevne (EC). Disse sensorer sender data til en cloud-
platform via LPWAN (f.eks. LoRaWAN), hvilket ggr det muligt at traeffe rettidige
beslutninger om vanding og gg@dning. Det er dog stadig en udfordring at opretholde
sensorernes ngjagtighed over tid og sikre palidelige stremkilder (f.eks. solenergi eller
batteri).

* Problem: Manuel jordprgvetagning er tidskreevende og inkonsekvent

* loT-lgsning: Jordfglere pa stedet (fugtighed, temperatur, EC)

* Dataindsamling i realtid og lagring i skyen
* Fordele: Optimeret vanding og ggdning

* Udfordringer: Kalibrering af sensorer, vedligeholdelse, stremforsyning

@ smart sustainable agriculture



Eksempel pa loT-sensor

& Jordfugtighed, temperatur

og elektrisk ledningsevne
Ngjagtig, palidelig og realtids overvagning af jordforhold

EMSOOES|IMITE

* Problemfri integration med intelligent Korrosionsbestandig sonde med IP68-klassificering

vanding Dataintegritet og nem administration
systemer

Lang batterilevetid pa op til 10 ar
IP67-klassificeret transceiver til

barske miljger

Nem konfiguration via NFC




Graenseflade til sensorer og styring

* Digitale indgange/udgange
* Analoge indgange/udgange
* Seriel kommunikation med sensorer (bus)

* Enhedernes kommunikationsgraenseflade
* Ethernet, tradlgs osv.

“—‘ Communication interfaces

digital inputs
digital outputs RS485 (Modbus RTU)

analog inputs 1-W|_re
analog outputs Ethernet (1 Gbit/300 Mbps)
relay outputs GPRS/GSM*
UsB

Customization options

e «©CD
.. Neuron 5103

Design
110
Communication interfaces Raspberry Pi 3 Model B+
0S image Raspberry Pi 4 Model B

Figur om PLC (programmerbare logiske controllere) er
beskrevet pa https://www.unipi.technology/
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loT-styringsenhed (PLC)

loT-styreenheder, sasom programmerbare logiske controllere (PLC'er, se figuren), spiller
en central rolle i moderne automatiseringssystemer ved at forbinde sensorer, aktuatorer
og cloudtjenester. Disse enheder indsamler data fra det fysiske miljg@, behandler dem i
realtid og udlgser handlinger baseret pa foruddefineret logik. PLC'er er integreret med
Internet of Things (loT) og muligger fjernovervagning, forebyggende vedligeholdelse og
problemfri integration med smart infrastruktur, hvilket ggr dem uundvaerlige i brancher
som produktion, landbrug, energi og smarte bygninger.
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"Industrielle" loT-tradlgse sensorenheder

De fleste af dem er enheder med hgjere modstand.

* Enhedens stgrrelse er ideelt set sa lille som muligt.

* Etsimpelt batteriskift er ikke altid reglen.

* Enhedskonfigurationen specificeres af enhedsproducenten.
* Periferiudstyr (specifik sensor) tilsluttes normalt eksternt.

* For det meste godt sikret
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loT til ngjagtige malinger

Internet of Things (loT) muligg@r praecis og kontinuerlig overvagning af fysiske forhold
gennem et netveerk af sammenkoblede sensorer og enheder. Ved at indsamle
realtidsdata om parametre sasom temperatur, fugtighed, tryk og bevaegelse sikrer loT-
systemer hgj ngjagtighed og palidelighed inden for omrader som miljgovervagning,
smart landbrug, industriel automatisering og sundhedspleje. Disse malinger
understgtter datadrevet beslutningstagning, forebyggende vedligeholdelse og
forbedret driftseffektivitet.

* Maengder males med hgj oplgsning og ngjagtighed.
* Sensorer skal kalibreres regelmaessigt.

* Forstyrrende stgrrelser afskeermes

@ smart sustainable agriculture



loT-enhed til positionering

loT-positioneringsenheder bruger teknologier som GPS, GNSS, Wi-Fi, Bluetooth
eller ultrabredband (UWB) til at bestemme den praecise placering af objekter,
personer eller aktiver i realtid. Disse enheder er afggrende i applikationer som
fladesporing, smart logistik, landbrug og indendgrs navigation, hvor ngjagtige og
kontinuerlige placeringsdata understgtter automatisering, sikkerhed og
driftseffektivitet.

* Sakaldt ,loT-tracker” (pa figuren)
* Specialiseret i at bestemme positionen for det sporede objekt.

@ smart sustainable agriculture

Fig. A: Positionen af det s-‘porede objekt. Fig. B: loT-tracker.



loT-kameraer |
* Evnen til at genkende objekter : - !}ﬂg
* Universel anvendelse Y g ' | !spﬁzmn

* Selvkgrende biler

* Nummerplade (A)

* Fremstillingsprocesser (B)
* kvalitetskontrol

* Telling af varer
* Temperaturmaling (C)

* spgrgsmalet om lysforhold

@ smart sustainable agriculture



Brug af loT-enheder og sensorer i
praecisionslandbrug

e A s Y e St i ot o el

SMART H\HMING

it . € Smart landbrug med loT: Forbedring af jordens
2 e sundhed med loT-teknologi

| Al Tech Hub

Mere information om loT
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https://www.youtube.com/watch?v=1kUE0BZtTRc
https://www.youtube.com/watch?v=1kUE0BZtTRc
https://www.youtube.com/watch?v=1kUE0BZtTRc




Personoplysninger ved scanning

Spérgsmal vedrgrende personoplysninger i henhold til
GDPR-bestemmelserne

| henhold til GDPR betyder personoplysninger
alle oplysninger om en identificeret eller
identificerbar fysisk person (den sakaldte
registrerede), sasom navn og efternavn,
identifikationsnummer, lokaliseringsdata
(lokaliseringsdata), et eller flere saerlige
elementer vedrgrende en bestemt fysisk
persons fysiske, fysiologiske, genetiske,
psykologiske, gkonomiske, kulturelle eller
sociale identitet eller endda en
netvaerksidentifikator.
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https://gdpr.eu/what-is-gdpr/

Casestudie: . GDPR og dataejerskab i digital
landbrug

Mange landmand er bekymrede for, hvor deres data ender — iszer data fra sensorer
pa markerne og pa maskinerne. Der er eksempler pa, at leverandgrer gemmer data
i skyen og bruger dem til kommercielle formal, hvilket skaber mistillid. GDPR kraever
informeret samtykke og gennemsigtighed. En god praksis er at fastleegge ejerskabet
til dataene i kontrakterne og give landmandene mulighed for at fa adgang til eller
slette deres data.

Problem: loT-platforme indsamler feglsomme data om landbrug og placering
Bekymring: Hvem ejer dataene? Hvordan bruges de?

Eksempel: Tvister mellem landmaend og leverandgrer om adgang til skyen

Konsekvenser: Tillidsproblemer, modvilje mod at indfgre ny teknologi

Behov: Klare aftaler om databrug, overholdelse af GDPR

@ smart sustainable agriculture
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@velse for deltageren:

Praktisk aktivitet: "Valg og analyser en sensor”

Valg en type loT-sensor eller dataindsamlingsenhed, der bruges i landbruget (f.eks.
temperatursensor, jordfugtighedssensor, GPS-tracker, optisk barriere-sensor).

Opgave: Skriv et kort afsnit, der forklarer, hvordan den fungerer, i hvilken del af
landbruget den er mest nyttig, og hvilke tekniske eller etiske problemer der kan opsta
under dens anvendelse. Leengde: 100-150 ord.

Valgfrit: Vedhaft et billede eller et datablade for enheden.

Tip: Overvej spgrgsmdl som ndgjagtighed, modstand, datatransmission eller GDPR-hensyn.




Gruppegvelse eller selvrefleksion:

Diskussionsspgrgsmal:

Hvilke kriterier b@gr landmaend overveje, nar de veelger loT-enheder til
dataindsamling? Hvordan kan vi afveje de teknologiske fordele i forhold til
privatlivets fred og sikkerhed?

Formal:

At fremme en kritisk vurdering af teknologier i den virkelige verden og bevidsthed om

bade de tekniske og etiske dimensioner inden for praecisionslandbrug.
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Godt gaet!

Du har gennemfgrt det andet modul i Kursus 1!
Fortseet pa denne laeringsrejse.

| det naeste modul vil du laere om loT — Database
og loT.

Folg vores rejse
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