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EESSONA

Haaraja loomise idee pakkus mulle valja nooremteadur Mart Juurma. Parast
alusmaterjali uurimist selgus, et selektiivse koristamise automatiseerimise idee on
asjakohasem kui kunagi varem meie ajal. Eriti Gllatav oli see, et hetkel pole turul Ghtegi
autonoomset Ounakorjajat. Pdrast mitmete wuuringute Ilugemist margati, et
tdnapadevased projektid peamiselt kasutavad elektriajamit, sellega seoses muutus

huvitavaks uurida pneumaatilise siisteemi plusse ja miinuseid.

T66 on koostatud koostddés Tallinna Tehnikatllikooli elektroenergeetika ja
mehhatroonika instituudiga, kes andis vdimalus kasutada pneumaatika laborit ja aitas
leida vajatud komponente. Autor tahaks tanada Viktor RjabtSikov, kes aitas 3D mudelite

prindimisega.



Liihendite ja tahiste loetelu

3D kolmemdodtmeline

DC alalisvool

AC vahelduvvool

NBR nitriillkumm (nitrile rubber)

CCD laengsidestusseadis (Charge-Coupled Device)

P&P  pick and place



SISSEJUHATUS

Oun on tks enimkasvatatud puuviljatiiipe maailmas. URO Toidu- ja
Pdllumajandusorganisatsiooni andmetel oli Gunatoodang 2019. aastal ligikaudu
87,24 miljonit tonni, mis on maailma puuviljatootmises kolmandal kohal.
Ounatoodang kasvas viimase 10 aasta jooksul 22,5% [1]. Suureneva ndudlusega
varskete puuviljade jarele kasvab ka vajadus pdllumajandustehnoloogia taiustamise

jarele.

Saagikoristus on tddmahukas ja kulukas t66, mille probleemiks on t66joupuudus
[2]. Arvestades, et koristamiskulud moodustavad 48% operatsiooni kogukuludest,
on selle Gihe toimingu tdhususe parandamise kaudu voimalik tootmise kogukulusid

markimisvaarselt vahendada [3].

Apple on kdrge vaartusega saak, mis nduab enne I6pliku kliendini joudmist
selektiivseid koristusmeetodeid, et valtida toote kahjustamist. Selektiivset
koristamismeetodit on raske automatiseerida, kuna varsked puuviljad on
kahjustuste suhtes haavatavad. Pealegi on dun mitmeaastane pollukultuur,
mistottu tuleb koristamise ajal taime kahjustamist valtida, et vahendada kadusid

[4]. Selle Glesande raskust toestab selektiivsete robotite puudumine turul.

Selle uurimisto6 eesmark on luua lihtne otsefektori disain, mis on vdimeline
viljapuuaiast voimalikult vaikeste kahjustustega puuvilju koristama, mida saab

hiljem integreerida tdielikult automatiseeritud lahendusse.



1. OLEMASOLEVATE OTSEFEKTORITE ANALUUS

1.1. Kooluse juhitud otsefektor

Washingtoni osariigi likooli teadlane esitas disaini, mis kasutab paindliku
mehaanikat kindla haarde saavutamiseks. Selle kujunduse peamine eesmark on
korrata inimese kde manipuleerimist dunakorjamise kaigus. Nagu on n&idatud
joonisel 1.1, kasutab manipulaator vilja kindlustamiseks sfaarilist jouharutust.
Suured kokkupuutealad puuvilja- ja sormepindade vahel aitavad muljutisi
minimeerida. Ouna eraldamiseks oksast liigutab k&si duna pendli liikkumisega. Vilja
samaaegsel podramisel tdommates ja seeldbi varre painutades tekib kombineeritud

tombe- ja pendli liikumine, mis indutseerib nihkejoude. [5]

Struktureerimata viljapuuaia keskkonnas toédkindluse suurendamiseks valiti
passiivselt painduvate sOrmedega alarohutatud otsefektori disain. Alaliigendatud

slisteem pakub struktureerimata dunaaia keskkonnas mitmeid eeliseid.

Kdige olulisem on see, et sdrmede vaheliste alaliigenduse abil saab muutuva
geomeetriaga vilja kuju jargi kohandada. Alaliigendatud I6ppefektori konstruktsioon
voimaldab (lejéédnud sdrmedel jatkata objekti sulgemist parast teiste sdrmede
kokkupuutel immobiliseerimist, tagades, et igale kddluse kaablile avaldatakse

vordset pinget, sbltumata sdrme asendist vdi kontakti olekust. [8]

Definitsiooni  kohaselt on alaliigendatud mehaanilisel slUsteemil véhem
juhtimissisendeid kui vabadusastmeid. Uks ajam ajab k&e kolme sdrme, muutes

haaratsit lihtsamaks ja kergemaks.

Painutusliidete eeliseks on ka see, et nad vdivad labipainet kannata tahtmatute

kokkupOrgete ajal, mis on tdendoline autonoomse koristamise ajal.



Joonis 1.1 Kdodluse juhitud otsefektori CAD-mudel

1.2. Vakuum otsefektor

ACRO teadlased toodtasid vélja haaraja, mis kasutab vaakumit dunte ohutuks
manipuleerimiseks pdllukeskkonnas. Loppefektori prototiilpi on ndha joonisel 1.2.
Haaratsil on kaks peamist funktsiooni: Ouna kinniplddmine ja kaamera
Umbritsemine. Haarats on valmistatud susinikfiibrist, mis tagab kindla haarde vilja
kahjustamata. Katsed néaitavad, et oOuna pikaajaline kokkupuude kasutatud
vaakumitasemega ei kahjusta duna mingil viisil. Kaamera asetatakse haarde keskele,
mis annab arvukalt eeliseid. Esiteks on haarats alati kaamera ja seega ka pildiga
kooskdlas, mis lihtsustab koordinaatide teisendamist pildilt robotile. Lisaks on
kaamera asukoht taielikult kontrollitav. Kaamera suudab oma optilise telje alati duna
poole suunata. See vdhendab pildi moonutusi ja valistab pdhjaliku kalibreerimise

vajaduse. [6]

Koristusrobotite levinum probleem on pikk korjamistsiikkel. Tslikkel voib ulatuda 10
kuni 50 sekundini. Joonisel 1.3 on kujutatud vooskeemi koos disaini mdjutavate
sammudega, mis on faasid, mida tuleb optimeerida madalama tsikliaja

saavutamiseks. [7]

Selle probleemi lahendamiseks té6tas Abundant Robotics valja uut tilpi haaratsid.
Vaakumpohise lahusega suutsid nad vahendada Uhe vilja koristamiseks vajalike
sammude arvu. Nagu on naidatud joonisel 1.4, kasutatakse vaakumtorusid duna
eemaldamiseks puust ja viimiseks koheselt hoidlasse. Robotitslikli aeg voib ulatuda

3 sekundini. See robot on Uks lahimaid, kes naeb kommertskasutust.

10



Joonis 1.2 Vakuum otsefektor (ACRO)

| Start point

]

| Attack

]

| Grip action

i

| Grasp

i

| Move back

i

| Target approach

i

| Attack

i

| Release

i

| Mave back

]

| Start point back

Joonis 1.4 Vaakum otsefektor (Abundant Robotics)
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1.3. Pneumaatiline otsefektor

Jiangsu Ulikooli arendajad [0id pneumaatilisel kaivitamisel pohineva otsefektori.
Lopptefektori prototlilipi on ndha joonisel 1.5. Lopefektor koosneb haaratsist,

Idikemehhanismist ja anduritest. [9]

Otsefektor kasutab mitmeid erinevaid andureid, sealhulgas nagemisandurit,
asendiandurit, kokkupdrkeandurit ja rdhuandurit. CCD videokaamera mangib
votmerolli piltide omandamisel, puuviljade otsimisel ja tuvastamisel. Laia ja
otsefektori poolt mdjutamata nahtavavalja saamiseks on nagemisanduri positsioon

reziimis silm-kaes.

Kui fotoelektrilised positsiooniandurid on puuvilja poolt varjatud, hakkab kasi
aeglustuma. Rohuandurit kasutatakse signaali andmiseks, kui puu on haaratsisse
kindlalt kinnitatud. Kui haaratsil olev rohuandur tunneb teatud survet, poorleb

elektrildikur ja 16ikab pedikeli ara. Asendiandur piirab elektrilise 16ikenoa liikumist.

Ve
s e S
"“’: <
'.4."; l
s 45

> -

Joonis 1.5 Pneumaatiline otsefektor

1.4. Magnetoreoloogiline otsefektor

Hispaania ajakirjas Journal of Agricultural Researcher avaldatud artikkel kirjeldab uut
thlpi haaratsit, mis kasutab dara magnetorheoloogilise vedeliku omadusi, et lletada
traditsiooniliste Idualuude haaratsitega leitud tugev. Leiti, et MR-vedelike ainulaadsed

omadused on nii suurepdrase vastavuse kui ka kindla haarde kindlustamise vdime.

Magnetorheoloogiline vedelik on materjal, mille magnetvalja rakendumisel reoloogilised

omadused muutuvad. MR vedelikud on mikronisuuruste polariseeruvate osakeste

12



suspensioonid. Osakesed on (ldiselt raudsed ja kasutatav kandevedelik nt. dli vdi vesi.
Umbritsevatel tingimustel naitavad MR vedelikud Newtoni voolukditumist, kuid

magnetvaljas on vedelikul voolavuspiir.

Korgem magnetvali tekitab wuniversaalselt suurema killastustugevuse kuni
killastustasemeni. Magnetvédlja genereerimiseks vOib kasutada plsimagnetit vOoi
elektromagnetit. Elektromagneti eeliseks on see, et magnetvadlja saab hetkega
aktiveerida ja deaktiveerida ning juhtida mikrokontrolleri abil. MR vedeliku
sisaldamiseks kasutati 0Olikindlaid polGuretaankotte. Kotid on vedeliku vabaks
voolamiseks ainult osaliselt taidetud. Need elektromagnetid paigaldati MR-kotid lUksteise
vastas paralleelse haaratsi sdrmadele. Taiturmehhanismi konstruktsioonis kasutatakse

lineaarse laagri ja kuulkruviga samm-mootorit.

Kui haarav tstkkel on alanud, sulguvad haaratsivarred haaratavale objektile. Kui MR-
vedelikuga taidetud kotikesed jouavad toote kiilgedele, hakkavad kotid deformeeruma,
ilma kotti materjali venitamata, ja kujunevad toodete kontuurini, kui madala
viskoossusega MR-vedelik voolab teelt valja. Haaratsivarred peatatakse ettemaaratud
asendis, jattes magnetpinna ja toote vahele mdélemale kiiljele 0-7,5 mm vahe, vaata
joonis 1.6. See haaratsivarre eraldus maaratakse iga toote jaoks eraldi, kasutades
visioonide slisteemi abil eraldatud laiuse voi labimdddu parameetreid. Elektromagnetite
aktiveerimine indutseerib MR vedeliku voolavuspiiri ja toode on niud haaratud. Selles

etapis saab toodet tosta [11].
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Joonis 1.6 Eksperimentaalse seadistuse skemaatiline Kkirjeldus. (a) elektromagnet, (b)
taiturmoodul, (c) MR-vedelikuga taidetud kott, (d) haardevahe, (e) vormimisstigavus

Joonis 1.7 Maasika mudelit haarav MR vedeliku haarats. Parim kdige haaratsimishoob on
statsionaarne ja varustatud pingutusmodturi jouanduriga. Vasakul on néha samm-mootori ja
rihmuilekannet ning keskel kuulkruvi ja lineaarne kuullaager
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2. PROTOTUUBI PROJEKTEERIMINE

Esimeseks valmistamise meetodiks valiti freesimine, kuid uuringute kaigus sai selgeks,
et see on liiga aegandudev process ja ei ole mdistlik. Plastiku tugevusomadused on
maaratud Ulesannete tditmiseks taielikult piisavad. Selle tulemusena valiti peamiseks
valmistamismeetodiks 3D-printimine. 3D mudeli loomiseks oli kasutatud Solidworks
2020.

Materjalina kasutati ABS-plastikut, seega on see (ks kdige kovemaid ja
vastupidavamaid plastikutitpe. Pehmema plastiku kasutamisel on olemas haarava

joudu vdahenemise oht.

Harrats koosneb kolmast pdhiosast:

1. Ajam
2. SOrmad
Ounahoidjad

2.1. Ajami valik

Valiti pneumaatiline ajam, kuna see on odav, vaga vastupidav, kiire ja kergesti
puhastatav [7]. Sarnase elektroonilise ajami hind on mitu korda rohkem kui
pneumaatiline. Samuti on see ajam vastupidav valiskeskkonna mojule. Valitud ajam
kasutab NBR tihendit, mis kaitseb seda veekahjustuste eest. Ajami Idualuude
maksimaalne pikkus on 90 mm, mis on oluline tegur, mida tuleb slisteemi kavandamisel

arvestada.

15



Ajami parameetrid:

e Varda labim66t (mm) — 20

e Materjal — Alumiinium

e Tihendi materjal - NBR (nitriilkummi)

e Maksimaalne ldualuu pikkus (mm) — 90
e ROhk (bar) - 1.5 bar kuni 7 bar

e Temperature (°C) - -5 °C to 60 °C

Joonis 2.1 Ajam Mindman MCHA-20

2.2. Sorma ja ounahoidja disain

Kujunduse pohiidee on lusikakujuline dsain, mis kordab osaliselt duna sfaarilist kuju.
See disain suudab duna kindlalt haarata. Pneumaatilised slisteemid tootavad jarsult,
mis vOib duna valiskesta kahjustada. Kahjustuste vahendamiseks on lisatud taiendav
vahtkummist sisekiht. Vahtkummi kdrge elastsus sobib hasti 160gi amortiseerumiseks.
Ouna hea kinnitamiseks haaratsis kasutati kummirdngast, mis takistab duna haaratsist
valja libisemist, kuna kummi ja duna vahel on suur hdordejoud. Lahti voetud kujundust

saab vaadata joonisel 2.2.

Sorma peamine disainikriteerium oli vdimalus kiiresti testida sormede pikkust. Tanu
sellele oli voimalik katsetada erinevaid haarde pikkusi ja nende moju Ouna
kahjustustele. Selleks sGrmas tehti soon suurusega 6x30 mm ja dunahoidjas tehti auk
l&abim&dduga 6 mm. Ounahoidja ja sdrma kinnitamiseks kasutati M6 poldid. Ouna
maksimaalne suurus, mida saab haarata, sOltub sdrme pikkusest ja varieerub

vahemikus 65-95 mm.

16



Selles disainis ei kasutata I0ikeriistu. Manipulaatori p6oérdliikumist kasutatakse duna

eraldamiseks puust.

Joonis 2.2 Lahti voetud vaade

2.3. Sorma stressi analiiiis

Selles disainis on haaratsisdrmed struktuuri kdige haavatavam osa, mis votab suurema
osa koormusest. Todtamise ajal kahjustuste valtimiseks viidi selle osa jaoks labi

stressianallilis. Stressi analiis oli tehtud kasuteades Solidworks Simulation.

Vottes arvesse, et analiilsi objektiks on plast, elastne materjal, kasutati tdpsemate
andmete saamiseks mittelineaarset analllsi. Simulatsiooni kestus on 2 sekundit

sammuga 0.1 sekundit.
Algandmed:

e p=0.5MPa

e L=70mm

Kasutades joonis 2.3 saame, et Uhel sdrmel vajutav joud on 10 N.

17
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Joonis 2.3 Haardetugevuse soltuvus sérmede pikkusest

ABS plastiku tdmbetugevus on 13 - 65 MPa [10]. Keskmine tdmbetugevus on 30 MPa.
Stressi analilsist saame, et maksimaalne surve on 10 MPa.
Kasutades valemit 2.1 arvutame, et ohutustegur on 3, mis on hasti piisavalt.

Tugevus ﬂ —

Ohutustegur = =
Stress 10

3 (2.1)

von Mises (M/m"23)
1,088e +07
. 9,770 +06
_ B.685e +06
_ F.59% +06
_ B.514:+06
| 5420e+06
_ 4343408
_ 3.258e+06
2.173e+06

1.088: +06

2.252e+03
E=DPiot Step: 20EE]

Joonis 2.4 Stress anallts (von Mises skaala)
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Tehti ka nihketesti. Saadud andmete kohaselt oli sdrme lGlemise osa maksimaalne nihe
2,159 mm.

wvon Mises (N/m*2)
1.086e +07
l 9.770e +06
. 8.685e+06
_ 7599 +06
_ 6.514e+06
5 5.429% +06
_ 4.343e+06
_ 3.258e+06
2.173e+06
1.088e +06

2.252e+03
EZPlot Step: 20[53]

Joonis 2.5 Nihe anallils

2.4. Haaratsikontroll

Haaratsi juhtimiseks kasutati pneumaatilist solenoidi.

Klappi parameetrid:

e Tootja - SNS Pneumatic

e Mudeli number - 4v210-06

e TOO printsiip - 5-suunalne 2-asendiline
e Tullp - elektriline

e Pinge - 12V

e Energiaallikas — DC

e Materjal - Alumiinium

19
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Joonis 2.6 Solenoidklapp Joonis 2.7 Klappi skeema

Juhtimine klapi asendi UGle toimub toiteallikaga Uhendatud relee kaudu. Selleks, et

lihtsustada slisteemi paigatust kasutati relee mooduli, mida saab lihtlsatl hendada
mikrokontrolleriga ja toiteallikaga.

Relee mooduli parameetrid:

e Pinge vahemik: 240 V AC/28 V DC @ 10 A
e ToOOpinge: 5V

Joonis 2.8 Relee moodul

Relee on Uhendatud 12V toiteplokiga. Kogu juhtimis slisteemi saab vaadata joonisel
2.10. Elektrooniline Ghendusskeem on naidatud lisas 1.

Toiteploki parameetrid:

e Sisend - AC 85-265V
e Valjund - DC 12V
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Joonis 2.9 Toiteallikas

Joonis 2.10 Haaratsi juhtimissiisteem.
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3. Haaratsi testimine

Testimise pohieesmargid oli valja selgitada, kas haarats hoiab duna piisavalt tihedalt ja
kas seda protsessi kdigus ei kahjusta dunat. Tak ke Ba>xHO 6b1/10 BbISCHUTb NOBEeAEHNE

obbekTa B cny4yae, ecnum 06beKT 6bIs1 CXBayeH He MONTHOCTbIO, a NNLb YaCTUYHO.

Slisteem on katsetatud erineva labimddduga duntega ja erineva sdrmepikkustega.
Katse puhtuse huvides vOeti duna maksimaalne Iabimddt. Testimisel kasutati jargmise

labimddduga dunu: 70, 86 ja 96 mm.

Slisteemi testimiseks kasutati mikrokontrollerit Arduino Mega 2560. Testimisel

kasutatud koodi saab naha lisas 2.

Joonis 3.1 Katseobjektid

3.1. Poorlemiskatse

Esimese testi pohimotte oli selles, et haarata iga objekti ja haaratsit kasitsi kiirendada,
simuleerides manipulaatori t66d. Selles katses testiti juhtumit, kui objekt ei olnud

taielikult haaratud. Vaata joonis 3.2.

Vilja eraldamine taimest toimub manipulaatori pooérleva liikumisega. Sellega seoses on
vaja testida, kas on voimalik objekti manipuleerida osalise haarega. Selleks fikseeriti
katseobjetki haaratsisse, misjarel haaratsile tehti Gmber oma peatelje 180 kraadi kiiret

po6riemist.
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Kaste 1. SOrma pikkus 65mm, duna labimoot 70mm.

Tulemused: Oun jai samass asendis.

Katse 2. SOorma pikkus 76mm, duna labimoot 86mm.

Tulemused: Oun jai samas asendis.

Katse 3. S6rma pikkus 85mm, duna labimddt 96mm.
Tulemused: Iga poérdega muutis dun haaratsis oma positsiooni. Monel juhul libises

objekt haaratsist valja.

Selle katse tulemuste pdhjal selgus, et haarats ei suuda 96 mm labimddduga objekti
piisavalt kinni hoida juhul, kui objekt ei ole hdasti haaratud, mis vOib viia toote

kaotamiseni.

. =

Joonis 3.2 Osaliselt haaratud 6un

3.2. Tombekatse

Juhul, kui manipulaatori péérdliikumine on blokeeritud, peab haarats suutma duna otse

tOmmata. Manipulaatori liikumisele vastupidine eeldatav joud on 10 N.

Haardetugevuse testimiseks kinnitati haaratsisse dinamomeetriga Ghendatud dun.
Parast seda avaldati dunale survet ja registreeriti maksimaalne naitaja. Testide jooksul

ststeemi rohk oli 0.5 MPa.
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Tabel 3.1 Testimise tulemused

Test S&rma pikkus | Ouna l&abimost Moddetud joud (N) Keskmine
(mm) (mm) joud (N)
1 65 70 40, 38, 36, 38, 38 38
2 85 70 30, 26, 28, 27, 26 27.4
3 76 86 22,21,23,20,18 20.8
4 85 96 8,4,3,4,5 4.8

Tulemustest selgus, et see haarats ei ole vdimeline manipuleerima (le 90 mm
Iabimddduga duntega, kuna haarav joud tugevalt langeb ja dunahoidjad ei saa hasti

ounat Umbristeda.

Koigi katsete ajal ei saanud dun kahjustusi, kui dun asus dunahoidja keskel. Juhtudel,

kui dun haarati manipulaatori servast, siis vdis selle kestal naha vaikseid mdlke.

3.3. Muud tahelepanekud

Testide kaigus selgus, et haaratsi avamisel hakkasid sdrmed tugevalt vibreerima.
Soovimatud vibratsioonid pohjustavad materjali vasimust ajami sdrmedes. See voib
ajami pikaealisust oluliselt mdjutada ja pdhjustada selle lagunemist. Sel pdhjusel tehti

taiendav anallus, kasutades materjalina teras.

Joonisel 3.3 on nahtav, et juhul kui sGrma on toodetud terasest, siis maksimaalne nihe
on 0.02 mm. See voib hasti vahendada vibratsiooni amplituudi ja selle kahjulik mdju

mehhanismi struktuurile.
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Joonis 3.3 Nihe analiilUs (teras)

URES {trirn)
2.073e-02

. 1.066e-02

_ 1.B58e-02

_ 1.457e-02
1.2442-02
-_ 1.037=-02
_ B2%92e-03
_ 6.219-03
4.146e-03

2.073e-03

1.000e-30
=PIt Step: 2051
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KOKKUVOTE

Selle uuringu pdhieesmark oli kujundada dunahaarats, mida saab hiljem integreerida
taielikult automatiseeritud lahendusse. Peamine disainikriteerium on objekti

voimalike kahjustuste minimeerimine.

Enne projekteerimist viidi |&abi olemasolevate lahenduste uuring, mille pdhjal téotati
valja lusikakujuline kontseptsioon. Disain pdhineb kahekordse toimega pneumaatilisel
nurkhaaratsil. See kujundus kordab osaliselt duna sfaarilist kuju, mis tagab esemele
kindla haarde. Lisati ka sdormede pikkuse muutmise vdimalus, mis voimaldas prototilbi

toimimist testida erineva labimddduga duntega.

Seda sisteemi juhitakse 12-voldise elektroonilise solenoidklapi abil, mis on Ghendatud

relee ja toiteplokiga. Disaini testimiseks kasutati Arduino kontrollerit.

Testimise tulemusena selgus, et prototlibi optimaalseks toimimiseks ei tohiks objekti
labimoot lletada 90 mm. Kogu katsetamise ajal ei tdheldatud Ouna valiskesta

kahjustusi.
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CONCLUSION

The main goal of this study was to design an apple end-effector that can later be
integrated into a fully automated solution. The main design criteria is to minimize

possible damage to the fruit.

Prior to design, a study of existing solutions was conducted, on the basis of which a
spoon-shaped concept was developed. The design is based on a double-acting
pneumatic angle gripper. This design repeats apple partially spherical shape, which
ensures a firm grip an object. The possibility of changing the length of the fingers was
also added, which allowed to test the operation of the prototype with apples of different

diameters.

This system is controlled by a 12-volt electronic solenoid valve connected to a relay and

power supply. An Arduino controller was used to test the design.

The testing showed that the diameter of the object should not exceed 90 mm for optimal
performance of the prototype. No damage to the outer skin of the apple was observed

throughout the experiment.
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Lisa 1 Testimises kasutatud kood

int incomingByte = 0; // muutuja, mis salvestab sissetuleva baidi

void setup() |

pinMode (3, OUTPUT); // pin 3 kasutatakse signaali edastamiseks releele
Serial.begin{9600); // avab jadapcorti, mdadrak andmeedastuskiiruseks 9600 bps

ffrelee juhtimiseks saadame stmbolid "1™ voi "2"
f/fascii tabkelis on need "49™ ja "50"

vold loop() |
if (Serial.awvailakl=() > 0} {
incomingByte = Serial.read(); // loe sissetulevat bkait’

if{incomingByte == 4%9)]
digitalWrite (3, HIGH);
}
glze if{incomingByte == 50} |
digitalWrite (3, LOW):
}

Serial.println(incomingByte): //printime vastuwvdetud baidid konsooli
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