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Sammanfattning

I dagens industri finns en 6nskan om att samla in data frin manga typer av
anldggningar och installationer. Denna data anvinds generellt for att
overvaka och utveckla, men det &r inte alltid l4tt att hitta system som
erbjuder precis vad som Onskas.

Detta examensarbete har undersokt en skrdddarsydd 16sning for att samla
och presentera data, i samarbete med “Héassleholms Vatten AB”. Det har
ingatt tre olika givare i arbetet; en regngivare, en nivagivare och en
flodesgivare, men endast regngivaren har presenterats i 16sningen.

Mitdata frén regngivare kan anvindas till att dimensionera ledningar for att
omhénderta vatten i titorterna. Sedan kan denna métdata dven anvindas
som grund for eventuella forsékringsirenden.

Under arbetet har en prototyp av en datalogger for att skicka métdata till en
server utvecklats, dir data blir d&tkomlig enligt ett onskat format. Detta
samtidigt som den saknar tradbunden forbindelse for bade elektricitet och
kommunikation. Dessa forutsittningar har lett till anvéindning av solceller
for att producera elektricitet och 3G-nétet for kommunikation. Arbetet har
dven omfattat en enkel server for att kommunicera med dataloggern, samt
ett anviandargranssnitt for att presentera métdata.

Funktionalitet och anvéndbarhet hos prototypen har prioriterats under
arbetets gdng. Detta har lett till att aspekter som héllbarhet,
energiforbrukning, kostnad och enkelhet har styrt arbetets utveckling.

Nyckelord: Datalogger, Givare, Server, Visualisering, Mikrokontroller






Abstract

In today's industry there is a desire to collect data from different types of
facilities and installations. This data is generally used for the purpose of
monitoring and developing, but it is not always easy to find a system that
offers exactly what is desired.

This bachelor thesis has examined a tailor-made solution for collecting and
presenting data in collaboration with "Héssleholms Vatten AB". It has
included three different sensors; a rain sensor, a level sensor and a flow
sensor, but only the rain sensor has been implemented in the solution.

Data from rain sensors can be used to determine the size of pipes which is
used for diverting water in urban areas. This data can also be used as a basis
for insurance matters.

This assignment has consisted of the development of a prototype, for
sending data to a server, where it becomes accessible according to a desired
format. This, at the same time as it lacks a wired connection for both
electricity and communication. These conditions have led to the use of solar
cells for producing electricity and the 3G-network for communication. The
thesis has also consisted of a simple server for communication with the
logger, and a user interface for data accessibility.

Functionality and usability of the prototype have been prioritized during this
assignment. This has led to aspects such as sustainability, energy
consumption and cost controlling the development.

Keywords: Datalogger, Sensor, Server, Visualization, Microcontroller
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1. Inledning

Inledningen beskriver examensarbetet uppdelat i sex olika delar; bakgrund,
syfte, mélformulering, problemformulering, motivering och avgrénsningar.
Det dr ur dessa delar som bade uppgiften och 16sningen har tagits fram.

1.1. Bakgrund

Examensarbetet ar utfort i samarbete med Héssleholms Vatten AB, som ar
etablerat i Hassleholm, Skane. Foretaget ansvarar for ett vidstriackt vattennét
som tdcker Héssleholms kommun, varifrdn kunder erbjuds 16sningar for
renvatten, spillvatten och mera. Foretagets yttersta mal &r leverans av
renvatten till kunder, rening av spillvatten fran kunder och avldgsning av
dagvatten fran titorterna. Hassleholms Vatten kan anses vara en viktig del
av infrastrukturen i samhaéllet d& de har en omfattande insyn i hur olika
vatten frén bade vattennétet och naturen kan péverka bade tétorten och
glesbygden.

Uppdragsgivaren ville undersdka och utveckla en prototyplosning for att
logga data frén sina givare pé vattennétet. Givare som idag saknar bade
trddbunden forbindelse for elektricitet och kommunikation.

For en regnmétare sker drift idag 6ver ett batteri och all data loggas lokalt
pa plats. Detta krdaver manuell hdmtning av data och utbyte av batteri.
Formatet all data loggas i ar ett medelvarde dver en viss tid vilket gér den
mindre anvdndbar. Detta har skapat en tidskrdvande arbetsborda som ger ett
odnskat resultat.

Forutom regnmaitaren omfattar uppgiften dven en nivagivare for
spillvattenbrunnar och flédesgivare for renvattenledningar.
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1.2. Syfte

Examensarbetets syfte har varit att undersoka tre olika givare for utveckling
av en prototyplosning. En prototypldsning bestdende av insamling och
presentation av onskad métdata fran olika punkter i vattennitet.

1.3. Malformulering

Malet ar en prototyp for ett komplett system som gor det mojligt for en
anvéndare att himta all méitdata fran specifika métpunkter genom sin
arbetsdator. Detta genom att utveckla en datalogger, en server och ett
anvéndargrénssnitt. Mélet omfattar en hallbar och underhéllsfri 16sning som
fungerar i en krdvande miljo 6ver en obestidmd tid.

1.4.  Problemformulering

Examensarbetet har undersokt ett antal problem, dir problemformuleringen
har utgatt frdn problemen i syftet och malformuleringen.

e Hur ska data loggas? Det vill séga vilken typ av hardvara och
mjukvara kan anvéndas for att ldsa av givaren och skapa tradlos
kommunikation.

e P4 vilket sétt kan hardvaran forsorjas med elektricitet? Med batteri
och solceller?

e Hur ska kommunikation mellan dataloggern (klienten) och servern
ske?

e Hur kan en server utvecklas for kommunikation med en eller flera
klienter samtidigt?

e Vilken data ska presenteras och pa vilket sétt?

12



1.5.  Motivering av examensarbete

Valet av examensarbete skedde i samband med vilken typ av uppgift som
erbjods, hur vil denna uppgift kunde utforas som ett examensarbete och ett
bakomliggande intresse for uppgiften och foretaget. Utdver detta spelade det
stor roll var foretaget var etablerat och hur god kommunikationen till
foretaget var.

1.6. Avgransningar

Arbetet har omfattat utveckling av en prototyp for Héssleholms Vatten.
Utvecklingen har skett utan tillgang till foretagets interna server, darfor &r
mjukvaran utvecklad for att vara kompatibel med bland annat windows 7, 8
och 10. Programvara som krivs &r den senaste versionen av Java 8 och en
webbserver. Till servern krivs det att en ej upptagen port dppnas, medan
serverns port och adress behover anges for klienten.

Losningen har ej integrerats for foretagets egna system, darfor har ett “open
source” anvandargrinssnitt med en webbserver anvints for att presentera
data. Observera att examensarbetet inte har omfattat utveckling av dessa
ramverk, endast anviandning och modifiering av dem.

Hérdvara och material for arbetet har valts utifran funktion och dess
specifikation, men ej testats utifran alla specifikationerna. Losningen som
har undersokts for examensarbetet har omfattat en regnmaétare och till viss
del en nivéagivare.

13
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2. Teknisk bakgrund

Detta kapitel beskriver de tekniska metoder och tekniker som har anvints,
samt valet av hardvara for examensarbetet.

2.1. Hardvara

For prototypen har olika typer av hardvara testats beroende pé funktion,
specifikation och utvecklingsmojligheter. Mer hérdvara har testats men har
inte ingatt i 10sningen. Valet av komponenter har skett i samband med tester
och undersokning utifran olika kéllor. Dessa kallor &r till specifikationer for
héardvara eller till produktbeskrivning.

2.1.1. Mikrokontroller

Kontrollenheten som har anvénts i examensarbetet 4r mikrokontrollern
“Adafruit Feather MO Adalogger” enligt figur 1 fran “Adafruit Industries”.
Enheten ér enkeltrddad och programmerbar med “Arduinos IDE” eller
“CircuitPython” som liknar spraken C/C++ och Python. Enheten anvénder
sig av ett mikrochip “ATSAMD21G18 ARM Cortex M0” som arbetar med
en hogre frekvens samt har mer 4n flerdubbelt FLASH och RAM én
liknande arduino enheter. P4 enheten finns flera digitala och analoga
ingéngar. Enheten har dven stod for kommunikationsprotokollen I*’C och
SPI som skickar data med hjdlp av en genererad klocksignal.

Figur. 1. Mikrokontroller, Feather MO Adalogger [1]

Hardvara for SD kort finns dven integrerad pa enheten, vilket tillater ldsning
och skrivning till ett SD kort. SD-kortet som har anvénts med
mikrokontrollern ar ett “Xmore industrial microSD” [9]. Detta kort ar framst
anpassat for industri d& det under sin livstid ska klara en krdvande miljo.
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2.1.2. Utvecklingskort

Utvecklingskort eller “featherwings” som de dven kallas, &r kort med olika
kretsar och funktioner, anpassade for att fungera med mikrokontrollern. De
som har anvénts dr “Mini Relay FeatherWing” i figur 2 och “Ethernet
FeatherWing” i figur 3. Det forsta kortet bestar av ett sparreld medan det
andra kortet dr konstruerat for Ethernet-anslutning. Ethernet-kortet anvander
sig av ett “WIZ 5500” mikrochip, detta chip tillater bland annat
TCP-kommunikation 6ver en Ethernet-anslutning.

Figur. 3. Ethernet-kort, Ethernet FeatherWing [3]

2.1.3. Variabel spanningsregulator

En variabel spanningsregulator ar en step-down regulator som skapar en
konstant utspénning med en variabel inspanning. Regulatorn i figur 4 har en
vilande stromforbrukning och arbetar med en viss effektivitet beroende pa
vilken spénning och strém som levereras. Regulatorn har omvént
spanningsskydd vilket skyddar enheten om strémmen skulle anslutas fran
regulatorns utgdng. Utover detta finns skydd for kortslutning och varme dar
enheten stings av vid en viss temperatur.

Figur. 4. Variabel spanningsregulator, D24V25F5 [4]
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2.1.4. Laddningsregulator

En laddningsregulator enligt figur 5 tillater laddning av olika batteri frén
solceller. Regulatorn har en vilande stromforbrukning och arbetar med en
viss effektivitet. Regulatorn &r konstruerad med ett omvént spanningsskydd
och ett 6verladdningsskydd for anslutna batteri. Vid hoga effekter kravs
sakring for lasten och virmeledande bakstycke pé grund av hog
viarmebildning.

Figur. 5. Laddningsregulatorn, M174 [5]

2.1.5. RTC

Realtidsklockan i figur 6 bestar av ett DS3231 chip, som haller en tid med
en hog precision. Chipet har en inbyggd temperatursensor for
temperaturkompensering och kan drivas externt eller med mdjlighet for
egen batteridrift med en inbyggd laddningskrets. Kommunikation till
klockan sker med I’C protokollet och har enligt specifikation en avvikelse
pa en minut per ar.

Figur. 6. RTC, DS3231 [6]
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2.1.6. ADC

En ADC eller analog till digital omvandlare dr en krets vars uppgift ar att
lasa av en analog spanning och dversitta denna till en digital signal, vilket
gor avldsning for en kontrollenhet mdjlig. Omvandlare finns i olika
upplosningar, den 16-bitars omvandlare som anvidndes konverterar en
analog signal till en 2"°-bitars digital signal. Om denna omvandlare har en
maxspanning pa 6.144 V ger det teoretiskt en precision pé

15
6.144V /2 bitar = 0.1875 mV .Figur 7 visar en ADC med fyra ingdngar

for avldsning av fyra olika analoga signaler med gemensam jord, eller for
avldsning av tva differentiella signaler.

Figur. 7. ADC, ADS1115 [7]

2.1.7. 3G-router

En 3G-router ar en router som skapar en anslutning till internet via 3G-nétet.
For denna anslutning kréavs ett SIM-kort fran en valfri operator, 3G-tdckning
fran denna operatdr och elektricitet. Routern som har anvénts dr en URSI
[8], detta dr en router framtagen for en industriellt krivande miljo.

2.1.8. Batteri

Batteriet 1 16sningen ar ett blyackumulatorbatteri “RT 1223 [10] fran Ritar.
Batteriet har en livslangd pé 6-8 &r och dr mérkt; 2.3Ah, 12V.

18



2.1.9. Solceller

Solpanelerna i 16sningen &r av typ polykristallina. Denna typ av solcell kan
maximalt omvandla 19 procent av solens energi till elektricitet. Solceller av
polykristallina har oftast en livsldngd pd minst 25 ar och under sin livslingd
ett effektfall pa ca 20 procent. Solcellerna i 16sningen, “SOL10P” [11] fran
Velleman, ar méarkta; 10W, 12V.

2.2. IP-klassning

Kapslingen som har valts till dataloggern har valts utifran hallbarhet.
Kapslingen anvindes for att skydda elektroniken i dataloggern fran
krédvande miljoer, framst skydd mot fukt. Kapslingen i 10sningen dr mérkt
for IP67, dér sexan respektive sjuan anger att kapslingen dr dammtét och
vattentat.

2.3.  QGivare

De givare som har undersokts for implementation under arbetets gang &r en
flodesgivare, en nivagivare och en regngivare.

2.3.1. Flodesgivare

En turbinflodesmitare [12], bestdende av en magnetresistiv sensor och en
propeller. Magneter fanns placerade i bladen hos propellern vilket tilldt
avldsning som kunde tolkas som en frekvens vid rotation. Denna frekvens
representerade hur snabbt magneter passerade sensorn vilket kunde
Oversittas till en rotation och genom det, ett flode.

2.3.2. Nivégivare

En nedsénkbar givare [13] med en piezoresistiv trycksensor med
atmosfarskompensation. Givaren kunde ge tva olika utsignaler, en digital
datasignal eller en 4 till 20 mA analog signal. Enheten fanns i flera
varianter, men den i examensarbetet hade ett miatomrade mellan 0 och 3
meter, ddr den analoga utsignalen var direkt proportionell med métvérdet.
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2.3.3. Regngivare

En digital regnmaétare [14] bestaende av en vippa som registrerade en massa.
Dér massan var direkt proportionell med méngden regn som hade fallit 6ver
mitaren, detta da den var byggd med en bestimd uppsamlingsyta. Givaren
bestod av tva kretsar, en normalt 6ppen och en normalt stingd krets, som
representerade de olika ldgena. Var métpuls (vippning) registrerade 0.2 mm
eller 4 gram regnvatten och varade strax under 0.5 sekunder.

2.4. Java multitrddning

Java multitrddning &r en teknik for att trdda program i Java. Tradad
programmering anvinds for att kunna exekvera flera instanser av kod pa
samma gang, detta for att uppna en 6nskad funktionalitet. Exekvering av en
trad i Java kan beskrivas enligt en cykel som illustreras av figur 8 [15].

Hew () Start {)
4 Maew Thread - Runnable |
x\\\

ard of execution

.
o -~
oy -
-, » -
A Wiailirg

Figur. 8. Livscykel for en trad i JAVA

“New Thread” skapar och initierar en ny trad.

e Nir trdden har skapats 6vergar den till “Runnable” dir den
forbereds for exekvering.

e Nir forberedelserna for exekveringen dr fardiga utfor traden sin
uppgift i “Running”.

e Tradens uppgift kan vara fordrdjt vilket tvingar den att stanna i ett

viloldge “Waiting”, men nér trdden har utfort sin uppgift och

exekverat fardigt kommer den att dekonstrueras och do ut i “Dead”.
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2.5. Server socket

Server socket eller “WebSocket” &r ett kommunikationsprotokoll som
tillater en direkt tvavigskommunikation mellan server och klient.
WebSocket dr en ppen anslutning och utnyttjar TCP protokollet
(transmission control protocol) for att skicka okrypterad data i realtid. TCP
kommunikation via socket beskrivs i boken “Computer Networking” [16].

2.6.  JSON

JSON (JavaScript Object Notation) [17], &r ett dataformat och en standard
som tillater en l4tt och anvandbar struktur pa lagring och anviandning av
data. Dataformatet &r baserat pa programspraket JavaScript och ar utvecklat
sedan borjan av 2000 talet . Ett mindre exempel visas enligt figur 9 som é&r
taget fran ett testprogram utvecklat for arbetet.

"01-03-2019
"01-03-2019
G1=03-2019 13:20:220™
"01-03-2019 13:20:29":
"01=03-2019 13:20:347:
01 =03--2019 13221547

"0123456789","0123456789","0123456789","01234567859"]},
'0123456789","0123456789"]},
'0123456789","0123456789","0123456789","0123456789"]},
"0123456789","0123456789"]},
"0123456789","0123456789","0123456789","0123456789"]},
"0123456789","0123456789"]}

1

Figur. 9. JSON dataformat, exempel

2.7. Java - JFrame

JFrame ér ett grundldggande grafiskt anviandargrénssnitt i Java. Granssnittet
anvinds for att skapa grafiska fonster med text, knappar och andra
funktioner. Boken “Objektorienterad Programmering” tar upp flera exempel
for anvindning och implementering av JFrame [18].
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2.8.  Visualisering

Visualiseringen av data for anvindaren ar ett enkelt webbgrinssnitt baserat
pa flera “open source” ramverk, tillsammans med en webbserver.

2.8.1. PHP - codeigniter

PHP codeigniter [19] &r ett ramverk for webbapplikationer som &r byggt for
utvecklare. Ramverket bestar av flera exempel och bibliotek for att enkelt
kunna utveckla webbapplikationer.

2.8.2. JavaScript - jQuery

jQuery [20] &r ett javaScript bibliotek som ar byggt for utveckling av
webbapplikationer. Biblioteket kan anvéndas for hantering och
manipulering av dokument.

2.8.3. AdminLTE

AdminLTE [21] &r ett fardigt ramverk for en instrumentbrada till en
webbapplikation. En instrumentbrida, eller “dashboard” ar ett granssnitt for
att presentera data, i detta fall for en webblésare.

2.8.4. WampServer

WampServer [22] dr en webbserverapplikation for windows som kan
anvindas for att utveckla webbapplikationer. Wamp star for och tillater
utveckling med Windows, Apache, MySQL och PHP. Wampserver ar ett
gratis verktyg for webbutvecklare.
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3. Metod

Detta kapitel beskriver hur examensarbetet delades upp. De olika faserna
omfattade den initiala beskrivningen, kommunikation till foretaget,
undersokning, utveckling av arbetet samt tester och validering for 16sningen.
Med fa undantag var detta f6ljden arbetet tog, vilket presenteras i figur 10.

Kommunikation
Initial Beskrivning &
Forundersokning

-

P
,f”f x‘n
- e,
o .
- -,
A -.
-’__f’ H
Tester
Utvackling &
Walidering

Figur. 10. Arbetsschema

Ett av undantagen har varit det webbaserade anviandargrénssnittet. Det var
fran borjan inget som skulle ingé i 16sningen dé arbetet skulle
implementeras med foretagets egna system. Darfor ar detta ndgot som har
tillkommit efter den initiala beskrivningen men som fortfarande har f6ljt
samma arbetsmetod.

3.1.  Initial beskrivning

Den forsta delen av examensarbetet var den initiala beskrivningen. Denna
skrevs utifran uppgiften som Héssleholms Vatten ville ha en 16sning for.
Uppgiften var till en borjan vildigt vag dir den endast beskrev flera
problem som skulle 19sas, inte hur eller pé vilket sétt, dock med forslag.
Den initiala beskrivningen skapade en konkret uppgift med en
problembeskrivning och satte ett mal for examensarbetet. Det var efter att
denna beskrivningen blivit godkdnd av handledare Mats Lilja och
examinator Christian Nyberg, som arbetet pabdrjades.
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3.2.  Kommunikation

Kommunikation med foretaget har forts efterhand som examensarbetet har
utvecklats. Att fora samtal och diskutera har varit en viktig del da en tydlig
beskrivning av malet har forenklat arbetsprocessen. Kommunikation férdes
med en kontaktperson fran foretagets tekniska avdelning. Ett par moten
holls med ett par veckors mellanrum for att diskutera arbetets framgéng och
eventuella problem och fragor som hade uppstatt. Denna kommunikation
skapade en klar bild av mélet efterhand som uppgiften utvecklades. Efter att
den tekniska delen av arbetet var avklarad holls samtal med en
kontaktperson fran foretagets administrativa avdelning for att ta reda pa hur
insamlad data skulle presenteras. Det ar utifrén dessa samtal som funktionen
hos det webbaserade anvindargrénssnittet har tagits fram, vilket visas i
appendix A.

3.3.  Forundersokning

Efter att problembeskrivning och ett mél faststillts, skedde en
forundersokning av hur mélet skulle uppnds. Har 1ag storst fokus pé
inldrning med syftet att skapa en struktur 6ver hur arbetet skulle utforas, for
att nd mélet. Utgdngspunkten for arbetet var kunskap som ackumulerats
under utbildningen. Darfor granskades forst studielitteratur som anségs vara
lamplig for examensarbetet. Litteraturen som framst eftersoktes var for
programmering, kommunikation och elektriska system. For att skapa
struktur till en server med kommunikation &ver internet anvéndes bocker
som “Computer Networking”[16] och “Objektorienterad
Programmering”[18]. Dessa bocker bidrog till en 6kad forstaelse och
anviandning av kommunikationsprotokoll och grafiska ramverk for java
programmering. For att undersoka elektriska komponenter och kretsar
lampliga for arbetet har en encyklopedi anvénts. De tvé forsta volymerna for
“Electronic Components” [23], [24] har fungerat som referenser nér det kom
till att hitta komponenter l[dmpliga for arbetet. Férutom dessa bécker
nyttjades dven webben for att hitta information, frimst for kontrollenheter
och verktyg.
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Strukturen som togs fram under férundersdkningen bestod till storre del av
krav, for funktionalitet och hardvara. Dessa krav beskrev vilken hardvara
som kunde anvindas for utomhusbruk med 6nskad funktionalitet och
hallbarhet. Ett exempel &r hur valet av olika komponenter paverkade ett
batteridrivet system. Hela strukturen som togs fram i férundersdkningen
byggde pa vissa konstanter i examensarbetet, dessa konstanter var de olika
métsystemen. Det yttersta kravet, var att forsdka anvénda dessa system.

Ett annat krav begrinsade dven budgeten. Prototypen har utvecklats for att
vara ekonomiskt hallbar dér flera enheter ska kunna kopplas till samma
system. D4 arbetets omfattning &r i form av ett examensarbete for en
utbildning, dér erfarenhet och professionell expertis saknas, har billig och
latt utbytbar utrustning prioriterats.

3.4. Utveckling

Efter att en klar struktur for arbetet tagits fram, skulle utveckling av
prototypen pabérjas. Utvecklingen skedde béade i en teoretisk och en
praktisk del, som ofta gick hand i hand. Den teoretiska delen bestod till stor
del av vilka funktioner i programmeringen som kravdes och kraven for
hérdvaran. Medan den praktiska delen bestod av konstruktionen.

34.1. Teoretisk del

Denna del av examensarbetet var den mest tidskrdvande, da den var direkt
kopplad till tester och validering. I denna fas behandlades i teori vad som
kravdes av hardvaran och mjukvaran, for att nd onskade funktioner. Pa detta
satt utvecklades logiken bakom dataloggern. Logiken for den enkeltrddade
dataloggern beskriver exempelvis nér data ska loggas, nér en
kommunikationsforbindelse till servern ska skapas eller hur problem ska
hanteras. Det storsta kravet som stélldes pa logiken var hallbarheten och hur
autonom ldsningen var. Tekniskt sett ska dataloggern aldrig behdva nagon
typ av ndrvaro forutom vid installation. Exempelvis ska logiken finnas for
att 16sa eller undga olika typer av fel, med undantag for om hardvaran
havererar. Utdver dataloggern skapades dven en server och ett
anvandargrinssnitt med sina egna krav. Krav pa servern var exempelvis
simultan anslutning av flera klienter och ett enkelt och anvéndbart
anvandargrinssnitt.
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34.2. Praktisk del

Hérdvaran valdes utifran sina specifikationer och testades for vilka
funktioner den skulle utféra. Om hardvaran fungerade utifran den teoretiska
delen, integrerades den i losningen. Integrationen i 10sningen bestod av en
del programmering, och en del konstruktion. De stdrsta kraven for den
praktiska delen var fysisk hallbarhet hos dataloggern. Exempelvis hur utsatt
och hur skyddad mot miljon den var.

3.5. Tester och validering

Alla delar av examensarbetet har testats utifran dess funktion och validerats
beroende pa resultatet. Hardvara har ej testats utifran specifikation nar det
kommer till bland annat temperatur for héllbarhet. Dock &r den testad for
forbrukning och produktion av elektricitet. Testerna som har utforts har varit
konstruerade utifran forvantad funktion och 6nskat resultat. Exempelvis
skapades ett program med flera klienter for anslutning till den multitrddade
servern, med syftet att verifiera hur vil flera anslutningar samtidigt
fungerade. Majoriteten av testerna for hardvaran har utgatt fran
energiforbrukningen.

3.6. Kallkritik

Kaéllorna [1], [2], [3], [4], [51, [6], [ 71, [8], [9], [10] och [11] beskriver
hardvaran som har anvints i examensarbetet. Hardvaran har valts utifran
dokumentationen i dessa killorna och dven testats dédrefter. Om hardvaran
har fungerat utifrén vad som angetts i sin dokumentation, exempelvis
stromforbrukning, har kéllan ansetts vara palitlig. P4 samma sétt har kéllor
(tillverkare och aterforsiljare) ansetts vara opalitliga om hérdvaran inte har
fungerat enligt dokumentation. Dokumentation for flodesgivaren,
nivagivaren och regnmétaren som har undersokts i examensarbetet finns i
kdllorna [12], [13] och [14]. Dessa har testats pa samma sitt som resterande
hardvara, med hjélp av olika métinstrument. Med undantag for
flodesgivaren [12], dér tillrdckligt med information inte fanns tillgénglig for
modellen som anvéndes 1 examensarbetet. Detta gjorde inte kéllan opélitlig
da informationen kan vara sekretessbelagd, dock gjorde det tester svéarare att
utfora.
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Till mjukvaran har det anvénts flera olika ramverk och program, dessa &r
alla vidldokumenterade och vélanvénda, samt finns mycket information att
hiamta fran olika forum dér anvéndare sjilva har delat kodexempel, problem
och 16sningar. De olika kéllorna som har anvénts fér mjukvaran ar bland
annat; Java multithreading [15], socket kommunikation [16], JSON [17],
jFrame [18], Codeigniter [19], jQuery [20], AdminLTE [21] och
WampServer [22]. Fyra bocker har dven anvénts i examensarbetet, fraimst
tva bocker; “Computer Networking” [16] och “Objektorienterad
Programmering” [18] som kan anses vara trovardiga, da dem é&r
studielitteratur som anvénds pé bland annat Lunds Universitet. Medan tva
av bockerna dr olika volymer for en encyclopedia for elektroniska
komponenter [23] och [24]. Dessa uppslagsverk beskriver elektronik,
elektroniska komponenter och olika kretsar men gér inte in pa djupet for
dmnena. Detta gor uppslagsverken trovardiga for vad dem anvénds till, detta
da det ar latt att verifiera informationen med andra kéllor, via webben.
Kéllorna [25], [26], [27], [28], [29] och [30] hénvisar till hardvara som har
testats men inte anvénts i 16sningen. Bortsett fran “Velleman Solar Charger”
[27] har kédllorna ansetts vara trovirdiga med samma anledning som
resterande hardvara. Den enda kélla som inte har ansetts vara trovirdig
under examensarbetet dr [27], detta dd egna matningar jAm{ort med
specifikationer for energiforbrukning visade avvikelser pd upp till 300%.
Till all hardvara forvéntas en viss avvikelse fran specifikation, detta da
hardvara ofta testas i nagon typ av labbmiljo. Avvikelser kunde accepteras
beroende pa hur prototypen i helhet paverkades, dir en avvikelse pa 300%
for en laddningsregulator hade paverkat batteridrift véisentlig.
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4. Analys

I detta kapitel beskrivs bakgrunden till de olika besluten. Av dessa beslut
kommer det att framga varfor en 10sning for regnmétaren togs fram, men
inte for fléde och niva, hur valet av hardvara skedde och matresultat.
Forutom detta kommer det att anges vilka verktyg som har anvénts och
problem som har férekommit, tillsammans med deras 16sningar.

4.1. QGivare

Tre olika typer av givare har undersokts, givare for flode, niva respektive
regn. Problemet som uppstod for flodesgivaren var brist pa information, da
ingen information om vad den analoga utsignalen motsvarade, var
tillgdnglig. Detta gjorde att planerna for att implementera dataloggern for
flodesgivaren togs bort i forundersékningen. For nivagivaren var problemet
snarare en brist pa tid och mojligheten att utfora tester. Nivdgivaren hade ett
mitomrade pa 0 till 3 meter, att testa 3 meter for att faststilla funktion vid
max utsignal krdvde utrustning som inte fanns tillgdnglig. Utdver detta var
nivégivaren kostsam vilket h6jde kraven for kvalitet.

Regnmitaren vars funktionalitet var enkel, samtidigt som den var latt att
testa har dérfor prioriterats under examensarbetet. Bara regnmétaren ingick i
16sningen men nivéagivaren var till viss del implementerad da bade hérdvara
och mjukvara var testad for att méita den analoga signalen frén givaren.
Dessutom var servern dven anpassad for klienter som skickade olika typer
av data, vilket enheter for bade regn och niva hade gjort.

4.2. Ovrig hardvara

Valet av mikrokontroller utgick framst fran om det var mojligt att
programmera mikrokontrollern i Arduino IDE. En 16sning bestaende av ett
redan ként programsprak skulle erbjuda storre kvalitet pa det slutliga
resultatet. Enheter frén méirkena “Arduino” och “Adafruit” testades utifran
internt minne, arbetsfrekvens och hur stor energiférbrukningen var.
Energiforbrukningen for den valda hirdvaran visas i tabell 1. Efterhand som
examensarbetet utvecklades uteslts anvéndning av enheter fran mérket
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“Arduino” da de tillgdngliga enheterna inte hade tillrackligt med
internminne for att anvinda alla bibliotek som krévdes. Darfor anviandes
enheter fran “Adafruit” som hade mycket internminne och arbetade med en
hogre frekvens for att kunna exekvera kod snabbare.

Den forsta mikrokontrollern som testades var den nyutvecklade “Adafruit
Metro M4 express” [25] som anvénde sig av ett nytt mikrochip. Detta ledde
till problem da bibliotek som krdvdes for kommunikation inte hade
implementerats for dessa mikrochip. Den andra mikrokontrollern som
testades var av samma serie men anvénde sig av ett dldre mer
vildokumenterad mikrochip, detta var en “Adafruit Metro MO express”
[26]. Denna enhet anvédndes under storre del av examensarbetet, dock byttes
den ut nér energilosningen utvecklades. Energildsningen var dyrare darfor
var det mer ekonomiskt héllbart att byta mikrokontrollern till en “Adalogger
Feather MO express” [1] vilket uppfyllde alla krav.

Regulatorerna till arbetet valdes utifran aspekter som stromforbrukning och
effektivitet, tagna fran encyclopedia for elektriska komponenter [23],[24].
Hogre effektivitet och lagre stromforbrukning tillit mindre och billigare
solceller, samt bidrog till minskad varmebildning. Tvé olika regulatorer
anvéndes i prototypen, en laddningsregulator for att forse prototypen med
energi fran solceller och en variabel spinningsregulator for att mata
mikrokontrollern med korrekt spénning. Under arbetets gang har dessa
regulatorer bytts ut en géng vardera av samma anledning, for hog
stromkonsumtion. Laddningsregulatorn som testades forst var en “Velleman
Solar Charger SOL10UC3” [27] denna regulator skulle enligt specifikation
ha en stromkonsumtion p& mindre &n 6mA, medan det uppmaitta vérdet lag
pa upp till 20mA. Detta var oacceptabelt darfor valdes en ny regulator
“Kemo Electric M174” [5] som enligt specifikationer hade en
stromkonsumtion pd mindre &n 2mA, den uppmatta stromkonsumtionen 14g
pa ca 0.5mA. Den forsta spanningsregulatorn som valdes for prototypen var
en “Digilent Voltage Regulator Module Rev. B” [28] bestdende av kretsen
“TPS54620” [29] som &r framtagen av Texas Instrument. Kretsen ar
vildokumenterad men ett misstag gjordes da den inte dr byggd for en last
med en lag stromkonsumtion. Regulatorns uppmétta stromkonsumtion lag
pa ca 30mA Over en batterispdnning pa ca 12V. Efter detta valdes
spanningsregulatorn “Pololo step-down voltage regulator D24V25F5” [4]
med en dokumenterad stromkonsumtion pa 0.7mA. Den uppmaétta
stromkonsumtion mattes till ca 0.5mA.
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Utvecklingskorten for arbetet valdes utifrdn hur kompatibla de var med
mikrokontrollern. Valet av reld gjordes med hjélp av en encyklopedi [23],
[24] dér funktionen for ett spérreld beskrevs. Ett spérreld valdes da det
viktigaste kravet for reldt var energiforbrukningen, vilket ett sparreld 16ste.

Utvecklingskortet for kommunikation valdes utifréan tillgénglighet, istéllet
for att anvénda en 3G-modul f6r att direkt kommunicera med servern
anvandes ett Ethernet-kort [3] tillsammans med en 3G-router [8]. Detta da
router av hog kvalite fanns tillgéngligt. Routern testades i borjan av
examensarbetet for hur vél det skulle fungera i prototypen. Olika praktiska
tester utfordes for att avgora bland annat; strémkonsumtion vid standby och
datadverforing, signalstyrkor med uppkopplingstid pa olika platser samt
funktionalitet nér routern startades och stidngdes flera ganger under en
langre tid. Routern testades frimst genom att utveckla en klient och en
server dir klientens kommunikation till servern testades for en anslutning
over 3G-nitet.

Motivering av valet for arbetets eventuellt viktigaste del, batteriet, har
skiftat under arbetets gang. Till en borjan var méngden energi som batteriet
kunde lagra den viktigaste delen, det vill siga antalet wattimmar. Detta
anséags vara viktigt da fler wattimmar utokade tiden for batteridrift. Efter tid
som arbetet utvecklades gick detta dver till hallbarhet och kompatibilitet.
Det initiala batteriet var ett litiumbatteri fran Ansmann [30] med en strom
pa 2600mAh och en spinning pa 14,8V. Nackdelen med dessa var
kostnaden och hur livsléngden och funktionaliteten drastiskt sjunker i en
utomhusmiljo, speciellt vid ldgre temperaturer. Istdllet valdes en storre och
klumpigare blyackumulatorbatteri [10] med en strom pé 2300mAh och en
spanning pa 12V. Detta batteri valdes dven med hénsyn till hur
laddningsregulatorn [5] fungerade, da regulatorn &r utvecklad for laddning
av blyackumulatorbatteri, inte litiumbatteri. Livsldngden for batterier
paverkas av vilken milj6 de utsétts for. Darfor ansags det d&ven vara mer
ekonomiskt héllbart att vid haveri byta ett blyackumulatorbatteri vars
kostnad é&r betydligt mindre én ett littumbatteri. Dessutom krévs solceller for
kontinuerlig drift av prototypen vilket innebér att ett batteri med mindre
kapacitet kan anvéndas.
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Valet av solceller skedde initialt enligt dess specifikation och kostnad, dér
produktionen av elektricitet skulle ligga minst 4 ganger hogre dn vad som
anvéndes vid normal drift vilket visas i tabell 3 och tabell 4. Detta krav ar
hypotetiskt satt till 4 gdnger stromkonsumtionen med hénsyn till de simsta
forutsattningar dataloggern kan utséttas for. Dataloggern ska fungera dygnet
runt, aret runt, for en milj6 med ett antal ljusa respektive morka timmar, i ett
nordiskt klimat dir solen kan vara skymd hela dagar. Initialt ska det
produceras 3 ganger sa mycket elektricitet &n vad som anviands for att kunna
driva systemet kontinuerligt. Drift 6ver ett dygn ska vara mojlig med en
elektrisk produktion dver 8 ljusa timmar (vintertid). Sedan krivs ett
Overskott av energi som kan anvindas vid dagar da solen ér skymd da det
inte produceras tillrackligt med elektricitet. Dessutom kommer ett visst
slitage uppsta vilket kommer att minska effektiviteten hos solcellerna.
Dairfor sattes den undre grinsen till 4 ganger vad som anvénds. Med detta
krav testades solceller [11], detta for att verifiera funktionaliteten. Tabell 2
visar métdata for tva solpaneler som har kopplats parallellt. Solpanelerna
testades genom att ansluta en bankmultimeter mellan solpanelerna och
regulatorn, vilket illustreras enligt figur 11.

|

Multimeter ‘ { Regulator

T

I

'

Solpanel Solpanel Batter

| | |

Figur. 11. Test av solceller

4.3. Verktyg

De viktigaste verktygen som har anvénts under examensarbetet listas hér.
e Instrument:

Multimeter, bankmultimeter, oscilloskop, minirdknare, dator (windows),
16dstation och laserskérare.

e Programvara:

Arduino IDE, Visual Studio IDE, Eclipse IDE, WampServer, Notepad++
och Google docs.
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4.4. Mitningar

Hér redovisas métningar och specifikationer som har anvénts under arbetet.
Observera att medelvérden dr angivna for uppméitt data. Figur 17 till och
med figur 21 i appendix A visar ytterligare méitningar for analog spanning
och spanningsfall 6ver det anvdnda blyackumulatorbatteriet. Tabell 1
redovisar specifikationer for hardvara tagna fran kéllorna enligt Teknisk
bakgrund avsnitt 2.1. Tabell 2 och tabell 3 visar métningar, dér tabell 2 visar
métningar gjorda for energilosningen medan tabell 3 visar métningar for den
konstruerade prototypen.

Tabell. 1. Specifikation for hardvara

Spanning | Strom | Effekt Temp Temp
V) (mA) | (W) min max
°O) °C)
Mikrokontroller 3,7 11 0,0407 -40 +85
Ethernet 3,3 128 0,4224 -40 +85
Reld 3.3 50 0,165 -40 +85
Spénningsregulator | 6 - 38 0,7 - - -
Laddningsregulator | 12 <2 <0,024 - +50
RTC 3,3 1 0,0033 -40 +85
ADC 2-5 0,15 - -40 +125
Router 10-30 - 5,5 -30 +60
Batteri 12 2300 |27,6 - -
Solpanel (max) 17,6 580 10 -40 +85
Micro SD kort - <0,25 | - -45 +85
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https://learn.adafruit.com/adafruit-feather-m0-adalogger?view=all
https://learn.adafruit.com/adafruit-wiz5500-wiznet-ethernet-featherwing?view=all
https://learn.adafruit.com/mini-relay-featherwings?view=all
https://www.pololu.com/product/2850
https://www.kemo-electronic.de/en/Light-Sound/Solar/M174-Solar-charging-regulator-Dual-16-A.php
https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS3231.pdf
https://learn.adafruit.com/adafruit-4-channel-adc-breakouts?view=all
https://www.induo.com/kop/routrar/3g-router/bb-smartworx-conel-ur5i-v2/
http://www.ritarpower.com/upimg/201763031747252.pdf
https://www.velleman.eu/downloads/6/sol10p_sol30p_sol60pa5v02.pdf
https://www.elfa.se/Web/Downloads/-t/ds/xmore-industrial-microSD-eng-tds.pdf

Tabell. 2. Solceller, 2 paneler, elektrisk produktion

Morker Indirekt solljus | Direkt solljus
(mA) (mA) (mA)
Batterispanning (ca 12V) | 0 5-15 50-100
Tabell. 3. Métdata for hardvara
Spanning Strom Effekt
V) (mA) (W)
Normal drift 12 6,7 0,0804
Datadverforing 12 ~250 3

4.5.

Examensarbetet har till storre del bestétt av problem och 16sningar. 1
kronologisk ordning kommer de mest tidskrdvande problemen och deras
16sningar att redovisas.

Problem och 16sningar

4.5.1. Analog signal

Mitning av analoga signaler for nivé och flode visade sig ej vara
genomforbar med mikrokontrollern. Mikrokontrollern kunde inte méta de
analoga signalerna med tillrdcklig precision samtidigt som storningar gjorde
signalen oanvéndbar. Alla tester utfordes parallellt med matinstrument
enligt figur 12. Métinstrumenten som anvéndes var en bankmultimeter och
ett oscilloskop for att verifiera och validera funktioner hos all hardvara. Alla
métningar utgick frén vad som angivits i specifikationerna i tabell 1, dock
valdes de utifran funktion dir en viss avvikelse var acceptabel. Nivigivaren
testades genom att sédnka ner den i vatten tillsammans med ett mattband
medan flodesgivaren kunde testas genom att rotera den magnetiska
propellern. Under testerna gjordes dock aldrig métningar samtidigt med
bade mikrokontrollern och métinstrumenten, detta da inre resistanser och
liknande kunde ge avvikelser i resultatet.
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Matpunkt Mikrokontroller

H Matinstrumeant

Figur. 12. Métning; hardvara

For att korrekt méta den analoga signalen anvéndes en separat analog till
digital (ADC) 16-bitars omvandlare. Denna omvandlare mitte en
differentiell spanning mellan signal och jord med en 16-bitars precision och
vidarebefordrade en digital I°C datasignal till kontrollenheten. Detta
minskade stdrningarna och 6kade precisionen for hirdvaran. For att gora
signalen mer anvandbar skapades dven ett medelvarde i mjukvaran, detta
medelvérdet presenteras som ett “flytande medelvarde” i figur 13.
Medelvirdet beskrivs som “flytande” da det uppdateras var géng ett nytt
vérde registreras och ger en langsam men direkt fordndring. Resultatet for
denna metod presenteras enligt figur 22, 23 och 24 i appendix A. Figur 21
visar mitningar for kontrollenheten, kurvan som presenteras kan anses vara
vildigt instabil d& ménga vérden kan tolkas som outliers. Dessa outliers
betraktades som felmétningar och detekterades genom att registrera en
avvikelse fran det flytande medelvirdet. For att korrigera problemet sattes
en undre och en 6vre grins for hur stora avvikelser som godtogs for att ingé
i det flytande medelvérdet.
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Figur. 13. Flytande medelvirde
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4.5.2. Stromforbrukning

Stromforbrukningen for hardvara och olika operationer har varit ett problem
under hela arbetet. D& hardvara som tillater 3G-kommunikation [8] och
kommunikation via Ethernet [3] krdver en stor méngd energi.
Stromforbrukningen mittes genom att koppla en bankmultimeter i serie med
batteriets positiva pol, utan att ansluta solpaneler enligt figur 14.

Bankmultimeter

T

Last'datalogger Blyackurmulatorbattari

Figur. 14. Métning; strdémforbrukning

For att 16sa detta problem anvindes ett reld for att switcha hardvaran for
kommunikation, problemet med reld &r att 4ven de anvénder mycket strom.
Utifran detta valdes ett sparreld [2], ddr den resulterande
stromforbrukningen for prototypen visas i tabell 3. Till skillnad fran ett
vanligt reld kriaver ett sparreld endast en temporir signal for att byta
operationsldge. Ur ett energiméssigt perspektiv dr denna typen av reléd
fordelaktig, dock inte utan brister. Da en konstant signal inte krdvs vet man
tekniskt inte vilket 14ge reldet befinner sig i, detta kan l6sas till viss grad
med programmering. Reldet kopplades enligt figur 16, dér ett reld switchar
tvé olika strommar for kommunikationen, en spanning for
3G-kommunikation och en spénning for Ethernet-kommunikation.

4.5.3. Solceller

Solceller har undersokts och deras funktion har visat sig vara mindre palitlig
1 ett svenskt klimat. Solcellers mérkning visar operation for optimala
forhéllande vilket under bista forutsédttningar inte &r mojliga i Sverige. Vad
som krévdes for att 10sa detta problem var mer solceller eller betydligt battre
kvalitet for att 6ka effektiviteten. For att driva systemet under sdmre
véaderforhallande har solceller markta for 20W anviénts. Detta trots att
hardvaran i snitt drar 2 Wh/dygn. Bakgrunden till detta valet har varit
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elektrisk produktion under en testperiod i ett svenskt vinterforhallande.
Testet genomfordes enligt figur 15 genom att koppla tvé solpaneler via en
bankmultimeter och en laddningsregulator till ett batteri 6ver en ldngre tid.
Resultatet visas i tabell 2 vilket i sin tur visar hur mycket den elektriska
produktionen varierar beroende pa véaderforhéllande. Tester genomfordes
dven for nir bankmultimetern var kopplad mellan laddningsregulatorn och
batteriet, dar den enda skillnaden var laddningsregulatorns egna
stromforbrukning pa 0.5mA.

Solpanel Solpanel
Last
Bankmultimster 1 Laddningsregulator Batten

Figur. 15. Métning; solpaneler

4.54. Autonom funktion

Teoretiskt ska mikrokontrollern aldrig sluta fungera, dock finns alltid risken
att en enhet “hdnger sig”, pa grund av konflikter i mjukvaran eller liknande.
Detta ir ett problem i alla digitala enheter som ofta kan 16sas genom en
omstart. Problemet kan 16sas genom implementation av mjukvara eller
hardvara. Losningen har utnyttjat mjukvara for att automatiskt sékerstilla
funktion. Mikrokontrollerns processor har en separat traid med begriansat
minne som kan driva en klocka. Klockan kan for enheten max rékna till 16
sekunder och exekverar omstart av hardvaran om den inte blir aterstilld
inom detta intervall. Férdelen ar hog funktionalitet for en mindre 16sning,
medan nackdelen dr det 1dga minnet, vilket krdver att funktionen pausas nir
operationer som tar mer tid dn 16 sekunder utfors.
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5. Resultat

Resultatet redovisas utifran sina tre delar som gor upp hela 16sningen.
Datalogger for loggning av métdata, server for kommunikation och
anvandargranssnitt for presentation.

5.1. Datalogger

Dataloggern &r en mindre kapsling bestdende av hardvara enligt figur 16.
All hardvara som redogors i kapitel 2.1 finns placerade i denna kapsling och
ar kopplade enligt figuren. Dataloggern kan delas upp i tre delar; en
mitande del fran regnmaétaren, en kommunikationsdel fran antennen och en
energidel fran solcellerna.

Mikrokontroller

| ‘
Figur. 16. Strukturen for dataloggerns hardvara; rod farg representerar strém medan bla farg
representerar datasignal

Dataloggerns logik &r utvecklad utifrén funktionalitet och hur vil hirdvaran
fungerar 6ver kontinuerlig batteridrift. For att konfirmera status skickar
dataloggern en ping till servern varje dygn, om denna ping inte kommer
fram meddelar servern anvédndaren via ett konsolfonster. Vid regn

39



registrerar dataloggern vérden i form av unix tidsstimplar, dér en
tidsstampel motsvarar 0,2 mm regn. Denna data skickas sedan vidare till
servern, 60 minuter efter sista registreringen. Vid problem da dataloggern
inte fungerar som den ska, exempelvis om anslutning eller hardvara inte
fungerar, gér loggern in i ett tillfalligt driftlige. Om problemet &dr kidnt och
logik for dess hantering existerar, kommer enheten att forsoka logga data pa
ett annat sitt. Om enheten inte kan logga data kommer en omstart att ske.
Om felet kvarstar patvingas ett somnlége. For att konfirmera funktionalitet
hos dataloggern testas all hirdvara varje géng en ping ska skickas till
servern. Vid fel avgor detta test om enheten kan aterga till normal drift eller
om en omstart kriavs. Felkod som representerar driftldget sparas i
FLASH-minnet, vilket kvarstér efter omstart. Om mer &n ett driftlage utdver
det normala forsoker exekveras kommer enheten att testa all hardvara, innan
den ldggs i ett somnlédge. Detta da enheten inte kan anses fungera om det
finns tva eller fler problem. Figur 17 visar den underliggande logiken for
loggern.

| [ |
|

Conlinuous Loop

FET e |

Figur. 17. Underliggande logik bakom dataloggern

Enligt figur 17 initieras all hdrdvara och mjukvara i “Setup Device”. Om
denna fas exekverades utan fel hamnar systemet i “Continuous Loop”; som
bland annat ldser av givaren, loggar data och skickar data till servern. Vid
fel i hardvara eller for anslutning till servern, gar systemet in i “Error
Handler”. Detta steg hanterar kénda fel, forsoker 16sa dem eller sitter
enheten i ett driftlége for att undvika felen. Vid fel som stoppar den
underliggande funktionaliteten hos dataloggern sitts systemet i ett somnlége
dar systemet vaknar upp periodiskt for att forsoka 16sa felet.
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Vid normal operation loggas data séllan, forst sparas data temporért pa
primirminnet och loggas permanent efter att en viss tid har passerat eller en
viss médngd data har registrerats. Hur data loggas och hur eventuella fel
hanteras visas 1 figur 18.

Data Diatan
Diata Harndler
—= Suocessfuly opher 0 Adrquateky
Seved Saved
3
[ad oK
Ok not O
Data to broE opior=3 Data to
Servar N 51:}:;::& Serder
riod O il IR
ocahbr =1 apMbr = 4
h
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Diatia b “
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i
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temp data ! [ nat QK Bastart nat QK
H-E0T : ophbr=0
'
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Data o
— D;IH h: Sil=card Resed bast  ——
: fmmp
[0
apMbr =0

Figur. 18. Loggning av data

Vid eventuella fel som sker enligt figur 18 sa hamnar systemet i olika
driftlagen for att logga data. Driftlagen beskriver vilken logik dataloggern
ska f0lja nér den loggar data och driftldget definieras av ett
operationsnummer (en integer). Det normala driftldget, med
operationsnummer “0” visas i figur 18. Vid kénda fel enligt figur 18,
kommer ett annat driftlige tvinga dataloggern till att f6lja en annan logik
dér felet undgas. En ping till servern kommer dock alltid att testa all
hérdvara och anslutning till servern, med syftet att &terstdlla driftlaget till
det for normal drift. Dessutom kommer all hérdvara att testas efter omstart
och enheten kommer endast att ga ner i somnldge om enheten inte kan logga
data, efter att felhanteraren har forsokt 16sa problemet.
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Dataloggern drivs av solceller och kraver darfor ett soligt vaderforhallande
for att fungera. Solcellerna ér testade for vinterménader och producerade
mellan 5-50 mA for batterispanning, samtidigt som de inte var idealt
placerade for att direkt exponeras av solljus. Solcellerna antas fungera béttre
under resterande del av dret dé antalet ljusa timmar pd dygnet okar,
samtidigt som solcellerna installeras korrekt. Korrekt installerade dr med en
sodergdende riktning och en vinkling uppat, i detta fall sattes dem med ca
45 graders vinkel uppat. Utifall solcellerna skulle sluta fungera eller tickas
av diverse material, s& kan loggern drivas ett antal dagar beroende pé vilka
operationer som utfors. Detta beskrivs enligt ett berankingsexempel i tabell
4. I exemplet forutsétts batteriet vara i nyskick. Beroende pé 3G-tidckning
kommer tiden for en anslutning variera, dock kommer det aldrig ta l&ngre
tid 4n en minut, forutsatt att allt fungerar. Déarfor ar energiférbrukning for
loggning av data berdknad 6ver en minut.

Tabell. 4. Hypotetisk energiforbrukning vid batteridrift

Effekt per Effekt 6ver | Dygn med Timmar
timme for ett dygn drift med drift
ett dygn
(W/h/dygn) | (W/dygn) | (dygn) (h)
1 -ping (ej |0,0825 1,9796 13,9 334,6
regn)
2 - ping (1x | 0,0846 2,0296 13,6 3264
regn)
3 -ping 2x | 0,0867 2,0796 13,3 318,5
regn)
4 - ping 3x | 0,0887 2,1296 13 311
regn)
5 - ping (4x | 0,0908 2,1796 12,7 303,9
regn)
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5.2. Server

Den multitrddade java-servern lyssnar konstant pa inkommande trafik. Om
en klient (datalogger) ansluter, pabdrjas en kommunikation med denna, dir
servern tar emot all data loggern har samlat och skickar tillbaka en
tidsstdmpel for att konfirmera anslutningen. Genom att konfirmera
anslutningen meddelas dataloggern att all data har nétt servern, pa s sétt
kan dataloggern aterga till sin normala operation. Nér data &r mottagen
sparas den som JSON-stringar till en textfil. Om servern inte har
kommunicerat med en specifik klient under en bestdmd tid, anges detta i en
konsol for programmet. Detta indikerar att klienten till stor sannolikhet inte
fungerar. Konsolen dr konstruerad med Java JFrame och representerar och
presenterar all data som under utveckling skrivits ut i konsolen i
utvecklingsmiljon. Figur 19 visar ett exempel for uppstart av servern.

| £ ServerLog — ] >

D

Sereris running from: ClUsersiServerDeskioplExServer
Sereris listening to PORT: '9001"
Server data is saved to: ClwampBadwine

1B-058-201911:567:02
The server is running

Arduino_featherRain_test [
16-05-201911:57.02
17-05-2019 24:00:36 ]

17-05-2019 24:00:35

Client Connecting

with Client ID: Arduino_featherRain_test

Message from: Arduino_featherRain_test- Message reads:ping
Message from: Arduino_featherRain_test- Message reads: EXIT
Servertime: 1558051238

Closing Socket

17-05-201911:04:44

Client Connecting

with Client ID: Arduino_featherRain_test

Message from: Arduino_featherRain_test- Message reads:15580863311558087 446
Message from: Arduino_featherRain_test- Message reads:EXIT

Servertime: 1558091087

Closing Socket

Arduino_featherRain_test [
17-08-201911:67:02
19-05-2019 24:00:38 ]

17-05-2019 21:52:46
Client Connecting

00 0 3000

17-08-2019 21:5217
errar: Client I0Exception
java.net.SocketException: Connection reset

Closing Socket
4] i I ¥

[«

Figur. 19. Serverkonsol

43



Figur 19 visar uppstart och exekvering av vissa funktioner hos servern.

1. Uppifran och nedat skrivs forst sokvigen for var applikationen
exekveras. Sedan anges det for vilken port servern lyssnar pé och
till vilken sokvég all data ska sparas till. Porten och sokvégen maste
anges i en separat textfil (settings.txt), denna textfil behover sedan
vara placerad i samma mapp varifran servern exekveras.

2. Om och nir servern kommer hit, anges det att servern startade
korrekt f6r angiven port. Om sokvégen for var data ska sparas inte
finns, kommer denna att skapas automatiskt.

3. En separat trdd som normalt dr vilande kontrollerar vilka klienter
som har varit anslutna till servern. Den forsta tiden anger nér
funktionen exekverades och den andra tiden anger nér klienten
senast behover ansluta till servern for att anses fungera.

4. En klient, i detta fall datalogger ansluter for att pinga servern.
Klienten skickar tre meddelande, sitt ID for att verifiera sin
identitet, sin data och en end-flagga for att avsluta
kommunikationen. Efter detta anges en unix tidsstimpel som
skickas till klienten for att synkronisera klockan.

5. En datalogger ansluter for att skicka loggad data till servern.

6. Den vilande traden kontrollerar igen vilka klienter som har anslutit
sig till servern.

7. En klient forsoker ansluta, inte en datalogger. En anslutning gors
utan att ndgon data skickas, da anslutningen inte identifierar sig
inom en bestdmd tid stdngs anslutningen och ddrmed traden.

En unix tidsstimpel anvénds for bade synkronisera dataloggerns klocka med
serverns klocka samtidigt som den verifierar att anslutningen till servern. Pa
detta sitt meddelar servern klienten att all data &r mottagen, sa klienten kan
radera all métdata pé sitt primdrminne.
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5.3. Anvindare

Anvindargrinssnittet dr byggt for att enkelt och effektivt komma &t och
presentera data som har samlats in frén vattennétet. Anvéndargrénssnittet
bestar av en webbapplikation och en webbserver som drivs fran servern dér
all data loggas. For att komma &t denna data skapas en anslutning via
webbldsaren till applikationen dir anvandaren forst far bekrifta sin identitet
genom en inloggning. Efter detta mots anviandaren av en tom lista med val
for specifikationer, for vilken data som ska kommas &t. Dessa
specifikationer ar enhetens ID och datum i form av ar och ménad.

Mitdata presenteras i en lista med objekt som representerar regnskurar.
Dessa objekt visar en tid for den sista registreringen for en regnskur, antalet
registreringar och detta oversatt till méngd regn per skur. For alla objekt kan
en lista med minutvirden himtas, den listan visar antalet registreringar som
har gjorts for var minut under ett regn. Dessa vérden kan matas in i
exempelvis ett Google kalkylark for att skapa en kurva 6ver nederbord och
intensitet, vilket visas i figur 33. Figur 25 till och med figur 32 i appendix A
visar anvéndargrinssnittet.
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6. Slutsats

Vad som har utvecklats under examensarbetet &r en prototyplosning
bestdende av tre delar; en datalogger for regn, en server for kommunikation
och ett grafiskt anvindargrénssnitt for presentation. Arbetet har undersokt
tre olika typer av givare, dock har bara en av dessa implementerats for
16sningen. I 16sningen har en regnmaétare anvants och all métdata har loggats
i form av unix-tidsstdmplar, dér var tidsstimpel motsvarar 0.2 millimeter
regn.

Hérdvaran som har gjort avldsning av regnmitaren och kommunikation éver
3G-nétet mojlig dr en mikrokontroller programmerbar med Arduino IDE.
For att driva dataloggern utan tillgéng till det elektriska nétet har en
energilosning bestdende av solpaneler, en laddningsregulator och ett
blyackumulatorbatteri anvénts. Losningen drivs fran ett batteri vilket har
gjort funktionaliteten for kommunikationen begrénsad da tradlds
kommunikation &r energikrdvande. Darfor har en logik tagits fram for hur
data ska loggas, detta innebér att vissa bestimda parametrar behover
uppfyllas innan vissa operationer kan ske, varav kommunikation till servern.

Losningen bestar av endast en datalogger men servern ar uppbyggd for att
kunna kommunicera med flera enheter samtidigt, detta har mojliggjorts
genom att trdda servern. Funktionaliteten hos servern kan anses vara enkel,
detta da en trad lyssnar och skapar nya tradar for kommande anslutningar.
Efter att servern tagit emot méatdata presenteras den i en webbapplikation
med en bakomliggande webbserver. For var datalogger som har anslutit till
servern presenteras data i form av antal registreringar som har gjorts for
olika regnskurar, dér en regnskur differentieras med ett bestdmt
mellanliggande uppehall. Minutvérden kan &ven hdamtas for var regn som
har registrerats. Dessa minutvirden beskriver hur manga registreringar som
har tagits emot per minut for hela regnet och kan anvéndas for att konstruera
kurvor for nederbord och intensiteten till specifika regnskurar. Alla delar av
webbapplikationen presenteras i figur 25 till och med figur 32.
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6.1.

Fragor med svar

Detta kapitel svarar pa frigorna angivna i problemformuleringen avsnitt 1.4.

Hur ska data loggas?

Data loggas med en mikrokontroller utvecklad av Adafruit,
programmerbar med arduino IDE. Mikrokontrollern &r
vildokumenterad och ldttanvind, samt dr enheten utvecklad med
flera utvecklingskort med olika funktioner och kretsar som tillater
bland annat kommunikation och switchning av strom.

Hur ska dataloggern forsorjas med elektricitet?

Dataloggern drivs med ett blyackumulatorbatteri och solceller.
Batteriet kan driva dataloggern upp till 13 dygn och ska klara av
kontinuerlig drift pé obestdmd tid med hjélp av solceller. Den
storsta fordelen solceller har ar att gora 16sningen autonom utan
underhall dir batteri behover bytas.

Hur ska kommunikation till servern ske?

Dataloggern ansluter sig till servern via 3G-nétet dér en
bakomliggande logik styr hur kommunikation till servern ska ske,
detta med hénsyn till bland annat stromkonsumtion. 3G-nétet
anvands da det dr vilutvecklat och har stor tickning, forutom det
finns mycket hirdvara och mjukvara tillginglig for kommunikation
over 3G-nitet.

Hur ska servern utvecklas?

Servern ar utvecklad i Java och ar multitradad for att kunna ta emot
flera klienter samtidigt. Genom att anvénda flera tradar kan klienter
ansluta nar dem vill, och alla klienter kan pinga servern samtidigt.
Dé klienterna kan kommunicera med servern nir de vill behover
dem inte konfigureras for detta.

Hur och vad ska presenteras?

All data som har tagits emot av Java-servern presenteras i ett
webbaserat anvandargranssnitt. Matdata presenteras for hur mycket
regn som har kommit vid olika regnskurar. Férutom detta kan ett
minutvirde hdmtas for alla regnskurar om man vill bygga en kurva
for regnskurens intensitet. Dessa minutvirden presenteras enligt
foretagets onskan.
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6.2. Brister

Bristerna som har upptickts for 16sningen anses vara acceptabla. Dock ar
det fortfarande brister, vilka kan undersdkas och korrigeras med hjélp av
vidare utvecklad mjukvara och ny hardvara, det vill siga med mer tid och
pengar. All hardvara har brister, dessa brister dr direkt kopplade till
hallbarhet och kvalitet. Gemensamma brister for all hardvara dr bristféllig
tolerans for bland annat fukt, temperaturskillnader samt UV-stralning i en
utomhusmiljo. Att energiforbrukningen &r 1&g medfor en lag
varmeproduktion fér komponenterna, vilket i sin tur leder till mindre risk
for kondens i den téta kapslingen. Men risken finns och komponenternas
livsldngd péverkas trots att det ligger inom omréadet for vad komponenterna
ar mérkta for.

FLASH-minnet i mikrokontrollern kan anses vara en forbrukningsvara da
det sker ett visst slitage varje gang en ldsning eller skrivning gors. Detta dr
inget som normalt slits ut, d@ FLASH-minnet héller programkoden som &r
konstant, forutom vid utveckling. Vid fel i hardvaran eller mjukvaran
kommer dock enheten att skriva ett par bitar till FLASH-minnet, detta for att
hélla kvar felkoden efter omstart, s& att enheten inte fastnar i en oéndlig
loop. Forutsatt att funktioner inte slutar fungera flera gdnger om dagen, bor
detta inte paverka héllbarheten anmérkningsvért da minnet ar utvecklad for
ca 10 000 skrivningar.

Solceller och batterier kan dven anses vara forbrukningsvaror, detta da
effekten hos bada minskar under l&ngvarig anvindning. Livsldngden hos
dessa beror bade pa hur mycket de anvands och vilken milj6 de utsétts for.
Hallbarheten for en blyackumulator minskar &ven beroende pa hur den dr
positionerad vid laddning. Dessa brister hade kunnat minskas genom att 6ka
kvaliteten. Detta anségs dock inte vara nddvandigt for en prototyp.
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6.3. Reflektion over etiska aspekter

Om l6sningen for examensarbetet fungerar och anviands som forvéntat, kan
den vara till stor nytta for samhéllet. Genom att samla data, i detta fall for
regn kan information tas fram for méngden som kommer 6ver specifika
regnskurar. Den data kan anvidndas for att dimensionera vattenledningar i
tatorter for att avleda regnvatten och undvika 6versvimningar.
Oversvimningar kan ske i bade bostéder och brunnar, vilket kan paverka
spillvattennétet i sémre forutsédttningar. Om detta nét paverkas kan foljderna
innebéra utslapp och hog belastning for reningsverken. Problemen kan ofta
l16sas genom att overdimensionera, men detta kan inte ses som ett hallbart
alternativ ur aspekter som ekonomi och miljo.

6.4. Framtida utvecklingsmojligheter

For en utvecklare finns det stora utvecklingsmoéjligheter for prototypen.
Detta da alla delar av 16sningen kan anses vara enkelt konstruerade.
Mjukvaran ér inte last till specifika programsprak och dataloggern &r inte
last till sin hardvara. Detta betyder att bdde hardvara och mjukvara kan
modifieras och éndras om det finns kompetens for det. Om 16sningen ska
anvindas i en bredare utstrickning med flera enheter, bor en ordentlig
databas implementeras. En databas implementerades inte, d& fordelarna for
prototypen inte var tillrickliga for arbetet som krévdes.
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Figur. 31. Anvindargrinssnitt, lista med regn som har loggats for en ménad
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Appendix A:

2019-03-06 00.00

2019-03-04 00.00

2079-03-02 00.00

2079-02-28 00.00

Spanningsfall dver batteri

Figur. 20. Spanningsfall for batteri med last pa ca 11 mA, rumstemperatur, Y-axel i spdnning
(V), X-axel i tid (dygn)
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Figur. 21. Analog signalavldsning for mikrokontroller, Y-axel i spdnning (mV), X-axel i
métningar (antal)
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Figur. 22. Analog signalavldsning for ADC-chip, Y-axel i spdnning (mV), X-axel i
métningar (antal)
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Figur. 23. “Flytande medelvérde”, ADC-chip, Y-axel i spdnning (mV), X-axel i métningar
(antal)
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Figur. 24. “Flytande medelvérde”, inzoomat, ADC-chip, Y-axel i spdnning (mV), X-axel i
métningar (antal)
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Hassleholms Vatten AB

‘ E-post P-4
Lizenord B

Figur. 25. Anvéndargrénssnitt, inloggning

Lagg till anvéndare mm

Adrminictratir

Figur. 26. Anvéndargrinssnitt, registrering av anvéndare

Hassleholms Vatten = (0]
AD Test Oversikt
Online
] e v j v i1j manad -
@ Oversikt Data
Datum Antal registreringar Méngd (mm)
- 4 liningar
28% Anvénd:
Copyright © 2019 Héssleholms Vatten AB. All rights reserved. Version 0.1

Figur. 27. Anvdndargranssnitt, 6versikt av webbapplikationen
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Oversikt

Valj en sensor a valj ar v Valj manad

[ |

Arduino_featherRain_1

Datum Antal registreringar Mangd (mm)

Figur. 28. Anvindargrinssnitt, val av enhet (datalogger)

Oversikt
Arduino_featherRain_1 X o valj ar a Vélj manad
” P
o I
Datum Antal registreringar Mangd (mm)

Figur. 29. Anvindargranssnitt, val av ar for enhet

Oversikt
Arduino_featherRain_1 X v 2019 X v V&lj manad
\
\
Data
Datum Antal registreringar Méngd (mm)

Figur. 30. Anvéndargranssnitt, val av méanad for enhet
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Hassleholms Vatten =i

AD et Oversikt
online
Arduino_featherRain_1 x 2019 x v 03_March.txt x v
@ Oversikt Data
Datum Antal registreringar Mangd (mm)
0 Instaliningar
2019-03-25 07:08:41 8 16
2:07 1 02
2019-03-27 12: 2 04
Copyright © 2019 Hassleholms Vatten AB. All rights reserved, Version 0.1

Figur. 31. Anvéndargrinssnitt, lista med regn som har loggats fér en méanad

2019-03-25 07:08:41

Datum

2019-03-25 04:51:01
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2019-03-25 04:57:01

2019-03-25 04:58:01

2019-03-25 04:59:01

2019-03-25 05:00:01

Antal registreringar
0
1

o

Figur. 32. Anvindargrinssnitt, alla registreringar berdknade dver minuter for en regnskur
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Vippningar per minut

Figur. 33. Anvindargrinssnitt, hypotetisk kurva f6r minutvérden 6ver ett regn
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