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Abstract

The company Trygghetsvakten manufactures dehumidifiers for creep foundations, with
the purpose to reduce mold growth. The placement of the dehumidifier makes it hard
to access, which make it difficult to obtain data from it. Therefore the company wants
an improved product where it is easier to receive data from the dehumidifier, which is
temperature, humidity and the current status. This thesis examines how data can be sent
wirelessly from the dehumidifier to a server, where a user can read the information. The
result of this project was a prototype where the wifi module ESP01 was implemented
on the original circuit board on the dehumidifier. The data is sent in real time to the
temporary server Thingspeak. This project has given an understanding in the area of
microcontrollers, IoT units and programming.
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Sammanfattning

Luftavfuktare i krypgrunder anvinds for att motverka mogelpavixt. Trygghetsvakten ar
ett foretag som producerar och installerar luftavfuktare i krypgrunder fér att motverka
att mogel ska uppkomma. Da enheten installeras i svaratkomliga miljéer finns det for av-
sikt att kunna kontrollera enheten utan att fysiskt vara nere i krypgrunden. Detta arbete
grundar sig i att undersoka vilka mojligheter som finns for att skicka data tradlost fran
luftavfuktaren till en server, dér en anvéindare kan ldsa av i vilket tillstand luftavfuktaren
befinner sig i. Arbetet resulterade i en prototyp dar wifi-modulen ESPO1 implemente-
rades pa luftavfuktaren som Trygghetsvakten tillhandahaller. Datan fran luftavuktaren
skickades i realtid till en tempordr server. Arbetet har gett en grundlig forstaelse av
microcontrollers, anvindningsomraden for IoT enheter och &ven olika sétt att program-
mera olika processorer.

Nyckelord: Luftavfuktre, Trygghetsvakten, Arduino, ESP8266



Forord

Detta examensarbete ér det avslutande momentet for utbildningen elektroteknik pa Chal-
mers tekniska hogskola. Arbetet omfattar 15 hp 6ver 20 veckor, vilket har utforts pa fo-
retaget Trygghetsvakten.

Vi vill ge ett stort tack till foljande personer:
e Johan Ostman, PhD Student inom elektroteknik
e Patrik Keussen, VD Amrox group AB
e Vilhelm Sjélander, graphic Web Designer

Vi skulle &ven vilja tacka Sparkfun Electroniks for tillatelsen att anvédnda deras bild av
ESPO1 till var framsidall].

Henning Eggertz
Josefine Stromsten
Goteborg 2019



Terminologi

A /D-omvandlare
AT-kommandon
APL

Baud rate

GPIO

IoT

NTC

TV-kort

UART

I’c

- Analog till digital-omvandlare

- Anvands av extern utrustning for att styra modem
- Arduino Programming Language

- Bitstrom som maéts i Bit/s

- General Purpose Input Output

- Internet of Things

- Negative Temperature Coefficient

- Trygghetsvaktenkort

- Universal Asynchronous Receiver /Transmitter

- Inter-Integrated Circuit
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1 Introduktion

Detta kapitel ger en introduktion till vad detta examensarbete kommer att handla om,
bakgrunden till arbetet och avgrédnsningar for projektet.

1.1 Bakgrund

Att reglera luftfuktigheten i en krypgrund &r viktigt for att halla ett hus fritt fran mogel
och andra fuktrelaterade problem. Ett sétt att kontrollera luftfuktigheten ar genom att
installera en enhet som lédser av temperatur och luftfuktighet och, utifran dessa, styr en
varmeslinga i krypgrunden. Foretaget Trygghetsvakten har en sadan produkt pa markna-
den som har varit i drift i flera ar som har visat goda resultat. Féretaget vill vidareutveckla
denna befintliga produkt med en tradlos 6verforing, for att kunna langtidslagra data fran
sensorerna i realtid for att gora det mojligt att fora statistik under en langre tid. Detta
ska goras med en wifi-uppkoppling som anvénds for att skicka dem matvarden enheten
har samplat till en server for presentation i ett grafiskt grénssnitt. Datan som registre-
ras av sensorerna beslutar vilket tillstand varmeslingan ska vara i. Den aktuella statusen
visas for anvindaren med hjalp av tre stycken LED-indikatorer som sitter pa produkten.
Temperatur, luftfuktighet och status ar de parametrar som ska lagras pa servern.

Huvudfokus for foretaget dr implementeringen utav hardvaran ESP0O1 pa det befintliga
kretskortet som heter Trygghetsvakten-kortet, dven kallat TV-kort. Da produkten sitter i
varierande miljoer, beroende pa geografisk plats, 6ver hela Sverige kommer produkten be-
hova operera Over stora temperaturspann, diarfor behovs det omfattande temperaturtester
for att forsdkra korrekt funktionalitet.

1.2 Syfte

Syftet med denna forstudie &r att implementera tradlos overforing pa en existerande
produkt for att kommunicera med en server och presentera denna i ett grafiskt granssnitt
for en anviandare i realtid.

1.3 Avgransning

Da projektet &r valdigt stort behover vissa avgransningar goras. Darfor kommer det
granssnitt som skapas bara vara tillfalligt for visuell illustration for att arbetet ska bli
komplett och underlitta vid tester. Aven servern som kommer anvindas under projektets
gang ar en tillfillig 16sning som endast kommer anvindas under detta arbetet. Ett krav
fran foretaget dr att 16sningen bygger pa wifi.

1.4 Precisering av mal
e Lisa av temperatur och luftfuktighet fran sensorerna i realtid.
e Lisa av LED-indikatorerna.

Sanda data tradlost via wifl.

Presentera den avldsta datan i ett simpelt granssnitt.

Temperaturtesta dem nya komponenterna.



2 Teknisk bakgrund

I det hér kapitlet introduceras de forkunskaper som krévs for att utfora projektet samt
vilka forutsattningar projektet startar med.

2.1 Arduino

Genomgaende for hela projektet dr plattformen Arduino Nano, samt Arduino IDE med
tillhérande bibliotek. Arduino Nano ar en plattform som innehaller mikrokontrollern AT-
MEGA328P. ATmega328P &r en 8-bitars microcontroller med AVR struktur|2|. Den be-
star dven av andra integrerade kretsar som gor det enkelt att koppla ihop mikrokontrollern
via USB till en dator fér programmering. ATMEGA328P har atta stycken 10 bitars ana-
log till digital omvandlare A /D-omvandlare” som gor det mojligt att omvandla analoga
signaler till digitala signaler. Dessa ingangar kan dven anvéindas som digitala in/ut gangar.

En annan funktion som finns i denna CPU &r Universal Asynchronous Receiver /Transmitter
"UART”, som &r en teknik for att 6verféra en byte seriellt till en annan enhet. UART &r
ett protokoll som har tillhérande hardvara som finns i ATMEGA328P pa tva bestamda
pinnar. Det dr mojligt att simulera en sadan UART med mjukvara, men da fas en ldgre
baud rate, vilket innebér att farre bitar per sekund sédnds.

Programmeringen sker framst i Arduino IDE. Arduino har ett eget programmerings-
sprak som grundar sig i C och C++, detta kallas for Arduino Programming Language
(APL)[3]. Det &r mojligt att programmera Arduinon i andra sprak, men da den redan
befintliga koden som finns for TV-kortet dr skriven i APL &r det dven detta som kommer
anvandas under projektet.

Arduino ar en open source plattform vilket gor att det finns exempelkod i form av kéllkod
samt fardiga bibliotek som kan anvindas.

ATmeaga328P har en inbyggd "Watchdog” vars funktionen dr starta en reset pa proces-
sorn om nagot gar fel inom ett bestadmt tidsintervall. Tidsintervallet kan programmeras
mellan 16 ms till 8 s.

2.2 Orginalprodukten

Da foretaget vill halla orginalprodukten under sekretess kommer den endast beskrivas
generellt, men tillrackligt vil for att kunna ge en forstaelse for vilka forutsattningar pro-
jektet har.

Produkten syftar till att kunna reducera luftfuktighet i en krypgrund. Enheten ar i grun-
den en Arduino med en kompletterande krets med en spéanningsmatning pa 230 V. Enhe-
ten laser av temperatur och relativ luftfuktighet. Detta gérs med ett Negative Temperatu-
re Coefficient-motstand (NTC-motstand) vars resistans varierar beroende pa temperatur
och en sensor vars samband mellan resistans, relativ luftfuktighet och temperatur visas i

figur [14].
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Figur 1: Korrelationen for resistans och relativ luftfuktighet for sensorn.

Indatan fran sensorerna lédses in till Arduinon som baserat pa dessa beslutar om var-
meslingan ska vara pa eller av. Om det blir for fuktigt sdtts en utgang pa Arduinon till
hog som i sin tur drar ett reld sa att virmeslingan blir spdnningsatt och boérjar viarma.
Om virmeslingan inte dr varm finns det en testknapp som tvingar igang uppvirmingen
utav viarmeslingan, detta anvinds for att kunna kontrollera att enhetens virmefunktion
fungerar. Pa enheten finns det tre stycken LED-indikatorer, en rod samt tva grona. Den
roda indikerar om nagonting ar fel med enheten, den forsta grona indikerar om enheten
ar spanningsatt och den tredje LED-indikatorn lyser néar virmeslingan &ar pa.

Da foretaget presenterar utdatan for luftfuktigheten i andra matt dn relativ eller absolut
luftfuktighet som vore ett naturligt val kommer datan for luftfuktigheten som skickas
fran luftavfuktaren bendmnas som RH hadanefter. RH-virdet &ér relationen mellan tem-
peraturen och den relativa luftfuktigheten.

Da huvudfokus for detta projekt dr implementering av wifi lades inget arbete pa att
omvandla RH-virdet, da det dr detta RH-vérde som tidigare utlasts via USB-port.

2.3 ESPO1

ESPO1 ar en wifi-modul som é&r konstruerad av foretaget Ai-thinker, denna modul har en
CPU ESP8266[5]. ESP01 behéver en matningspanning pa 3.3 V och har en medelstrom-
forbrukning pa 80 mA, men som kan peaka upp till 170 mA. Wifi-modulen kan anvéindas i
ett temperaturspann mellan -40 till 125 grader[5|. Ai-thinker levererar wifi-modulen med
en mjukvara som gor det mojligt att kommunicera med den via AT-kommandon. AT-
kommandon &r ett sétt att kommunicera med en annan enhet via ett terminalfonster, dér
det sedan innan finns implementerade kommandon. Pa ESP01 sitter en 2x4-polig header
som inte passar i ett kopplingsdack, darfor anvinds en adapter. Pa adaptern sitter dven
en kondensator for att filtrera ut hoga oonskade frekvenser.



2.4 Temperatur

Marknaden for produkten &r i Sverige, vilket betyder att TV-kortet ar anpassat till dem
olika klimat som finns i landet. Den kallaste temperaturen uppmétt i Sverige ar -56°C
och den varmaste ir 38 °C[6]. Aven om detta fir extremvirden behdver de finnas i atanke
under projektutvecklingens gang. Dock skiljer sig ofta temperaturen i krypgrunden fran
utetemperaturen. Vanligtvis ar krypgrunden varmare &n utetemperaturen pa vintern och
kallare &n utetemperaturen pa sommaren. Detta gor att temperaturspannet inte ar riktigt
lika stort som dem extremvarden pa -56 till 38 grader. Hur stor temperaturdifferensen &r
mellan krypgrund och utetemperatur beror pa hur krypgrunden &r konstruerad |7].



3 Metod

Metoden kommer beskriva projektets upplagg innan start, vilka forberedelser som gjordes,
arbetets gang samt hur summeringen genomfordes.

3.1 Forberedelser

Mycket tid lades pa att fa en oOversikt for projektet, genom diskussion med foéretaget
vad de ville ha ut av forstudien. Nér samtal holls med foretaget gavs fria hénder kring
projekts uppliagg samt den teknik som skulle anvéndas. Projektgruppen kom 6verens om
en gemensam ambitionsniva, vision om vad som skulle hinnas med och &ven hur projektet
skulle genomféras. Det beslutades gemensamt att gora ett delbart dokument for att kunna
fora en dagbok 6ver projektets gang. Dels for att kunna dela med alla som har intresse i
projektet och dels for att kunna ha som anteckningar nar rapporten skulle skrivas. Det
sattes av tid efter varje arbetspass for att skriva i dagboken da den skulle halla god
kvalitet och kontinuitet.

3.2 Upplagg for arbetets gang

Grundtanken under projektet var att for varje del i projektet utféra en kunskapsinsamling
for vad som kommer behévas for hard /mjukvara. Efter varje delmal var genomfort skulle
vad som hade utférts och vilka problem som var 16sta dokumenteras.

3.3 Summering

I slutet av projektet sammanstélldes den daghoken som skrivits under projektet vilket
blev underlaget for rapportskrivningen.



4 Genomforande

Detta kapitlet beskriver hur projektet genomfordes, resonemang, vad for kretsar som har
byggts samt vilka algoritmer som implementerats.

4.1 Prototypkrets av TV-kort

For att enkelt kunna testa kod samt hardvara under projektets gang byggdes en ny krets
upp kring samma typ av Arduino som anvénds i TV-kortet. Kretsen ar forenklad sa att
endast det som ar nédvandigt ifran ursprungskretsen har kopplats upp.

De tva grona samt den roda LED-indikatorn &r de som sitter pa frontpanelen pa TV-
kortet. De ar édven med i prototypkretsen for att kunna verifiera att den fungerar likadant
som originalet samt for en smidigare felsokning. Den vita LED-indikatorn motsvarar den
signal som visar att viarmeslingan ar igang, da det ar lattare att se en lampa lysa &n att
vanta pa en viarmeslinga ska bli varm eller kylas av.

For att ha ytterligare kontroll éver indatan och om 6nskat kunna éndra spanningarna pa
ingangen for att simulera olika temperaturer och luftfuktigheter anvinds potentiometrar.
Potetiometerna stélldes in pa tva olika virden som ska bestdmma spdnningen pa ingangen
och déarmed simulera en specifik luftfuktighet. Potentiometrarna kalibreras till tva kianda
virden, 72 och 183 RH, som representerar att slingan dr av respektive pa. Switchen i
figur [2| gbr det mojligt att koppla mellan dem tva potentiometrarna. Detta bidrar till en
enklare felsokning da spénningen in pa A/D-omvandlaren ar kdnd for dem bada lagena,
detta gor att saldnge inte de kiinda virdena &dndras ar den delen av kretsen ratt. Detta
kom att bli anviandbart da en potentiometer gick sénder under projektets gang och tack
vare denna metod gick felsokningen snabbt.

S ::::" sanas mannd

Figur 2: Switch i uppbyggd krets.



4.1.1 Mjukvara

Koden som finns till den ursprungliga produkten var ej kommenterad, dirfor lades en
stor del av tiden pa att forsta dess olika funktioner.

Det forsta testet som gjordes for att sinda data fran TV-kortet till en annan enhet gjor-
des med hjalp av programvaran Processing, vilket ar ett verktyg for att enkelt kunna
bygga upp ett grafiskt granssnitt som kan ta emot data. Syftet var att undersoka hur de
olika parametrarna fran koden i TV-kortet behovde konfigureras for att pa ett smidigt
siatt kunna skicka data i realtid.

Forsta testet gjordes med den uppbyggda prototypkretsen for TV-kortet, innan Wifi-
modulen var tillsatt. Datan hamtades fran USB-porten i test-kretsen till datorn dér det
direkt visades upp i det grafiska granssnittet. Den data som skickades dr den simulerade
temperaturen, RH och de fyra LED-indikatorerna. De sénds 6ver i tre olika variabler,
dar LED-indikatorernas tillstand representeras i en bitmask. Masken har fyra bitar, dar
1 betyder att LED-indikatorn &r hog, dvs att den lyser. I detta laget ar det relativt sma
forandringar som ar gjorda i orginalkoden for TV-kortet, det som har adderats i koden
ar framforallt funktionsanrop vid dem stéllen dér LED-indikatorerna paverkas. For att
kunna ha kontroll 6ver vilken ordning datan skickas i ligger d&ven detta i en egen funktion,
detta gor att det pa mottagarsidan blir smidigare att hantera den datan och skilja pa dem
tre variablerna. Figur [3| nedanfor visar det programmerade granssnittet gjort i Processing
som tar emot den data som skickats fran TV-kortet.

Temperatur (C)

Figur 3: Grafiskt granssnitt i Processing.

Detta grafiska gréanssnitt ér till for att undersoka huruvida data kan skickas mellan olika
enheter. Den skickade datan som visas ér en simulerad temperatur pa 34° C och ett RH-
varde pa 153. LED-indikatorerna visar att enheten &r spéanningssatt (gron cirkel) och att
testknappen for att starta virmeslingan manuellt dr nertryckt (gul cirkel). Ledmasken i
koden blir da 1001, vilket blir talet 9 decimalt. Tabell [I| nedan visar hur bitmasken for
LED-indikatorerna representeras i koden.

LED Bit Decimal
Spéanningssatt 3 8
Varmeslinga 2 4
Felsignal 1 2
Testknapp 0 1

Tabell 1: LED-indikatorernas bitmask



4.1.2 Mjukvaru-UART

Universal Asynchronous Receiver/Transmitter "UART” &r ett sétt att skicka 6ver data
seriellt. Det ar ett av de mojliga sitten for att kommunicera med wifi-modulen. AT-
megad28P har en UART-port som tyvérr dr upptagen pa den ursprungliga produkten.
Detta kan 16sas genom att skriva mjukvara som skickar ut bitarna pa samma sétt som
hardvaran, dock med lagre baud rate. For att géra en mjukvaru-UART méjlig behovs tva
General Purpose Input Outputs (GPIO:s) for att koppla ihop dem tvéa enheterna som ska
kommunicera. TV-kortet har flera lediga GPIOs som kan anvindas till detta d&ndamal.
Det finns redan fardigskriva bibliotek i Arduino IDE som simulerar en UART. Under
projektet gang testades nagra olika sadana bibliotek samt olika GPIO. Det bibliotek som
anvandes till slut heter "SoftwareSerial”.

Da wifi-modulen inte har en USB-port blir det det svarare att felsoka, pa grund av att det
ej gar att ldsa ut variabelvirdena i en serielmonitor pa datorn. For att kunna kontrollera
att ratt data skickades 6ver till wifi-modulen anvéindes en Arduino i bérjan som fick ag-
gera som en receiver, se figur[d Detta gjorde det mdjligt att verifiera mjukvaru-UART:en
fungerade som den skulle.

EEEEE mssew  wswss .
- WEEes  seses .

- AL LT T TS
-, B wesms weses ee

Figur 4: Arduino som receiver for test av mjukvaru-UART.

Vid dem forsta testerna av GPIO samt bibliotek fungerade inte produktens ursprungliga
funktioner. For att komma vidare testades andra bibliotek fér att undersdka om samma
fel uppstod. Dock inneholl d&ven de nya testade biblioteken storningar for originalkoden.
Nésta metod for fels6kningen var att utesluta att det inte var GPIO-pinnarna som gjorde
att TV-kortets funktion dndrades, darfér byttes dven pinnarnas ingang. Néar pinnarna var
bytta fungerade funktionen pa TV-kortet som vanligt. Daremot fungerade inte den seriella
overforingen, det skickades Gver en strdng men inte ratt string. Efter att ha konstaterat
att pinnarna var en del av felet, undersoktes det om biblioteket Softwareserial gav ett
béttre resultat for att ta emot striangen, vilket det gjorde. Varfér det inte gick med



dem pinnarna som anviandes forst beror pa att det var analoga portar som inte hade
nagon digital input buffer. Da det star pa Arduinos hemsida att det gar att anvinda alla
analoga inportar som GPIO togs det for givet att det dven skulle ga att anvinda dessa
till mjukvaru-UARTen|8|. Efter kontroll i databladet f6r ATmega328P framkom det att
pinnarna A6 samt A7 inte ar forsedda med en digital buffer, vilket var felet for varfor
UART-porten inte fungerade pa dessa pinnar|2|. Pinnarna A4 samt A5 som har digitala
buffers anviands inte pa den ursprungliga kretsen, nir dessa portar anviandes fungerade
det att fa fram en korrekt string till Arduinon som agerade som receiver. Varfor dessa
pinnar inte valdes forst ér for att de har stod for Inter-Integrated Circuit (I°C) vilket gor
det mojligt att koppla till ytterligare perferikretsar om sa onskas. ESP8266 har stod for
I*C men tyvirr ar det ej atkomliga fran modulen ESPO1.

4.2 Prototypkrets - Wifi-modulen ESPO01

Projektgruppen har valt att anvinda Wifi-modulen ESP01, med den tillhérande proces-
sorn ESP8266. Den valdes pa grund av att TV-kortet inte behéver konstrueras om for
att kunna leverera tillrdckligt med strom fran transformatorn, som eventuellt kréavts vid
anvandning av en annan modul, exempelvis wifi-modulen ESP12.

Wifi-modulen ESP826 har en genomsnittlig stromférbrukning pa 80 mA, men den har
peakar upp till 170 mA|[5]. Adderas stromforbrukningen fran ATMEGA328P pa 200 mA
blir den maximal stromférbrukningen 370 mA. Transformatorn har en mérkstrém pa 383
mA, vilket betyder att den har tillriacklig kapacitet|9]. For att spanningsétta TV-kortet
ar primarsidan av transformatorn matad med 230V. Pa priméarsidan finns en sidkring pa
3.15 A som varit en riktlinje for projektet, da det har varit onskat fran foretaget att
inga befintliga komponenter ska bytas ut pa TV-kortet. Da produkten &r méarkt med 550
W anvénds effektformeln som visas i ekvation [Il nedan for att berdkna att enheten drar
ungefiar 2,4 A. Vilket lamnar utrymme for att kunna driva wifi-modulen.

I=—=—=24A (1)

En anledning till att just den har modulen valdes &r for att det &r mojligt rent fysiskt att
implementera dem komponenter fran ESPO1 till TV-kortet utan att behova géra mons-
terkortet storre. Det ar dven mojligt att kunna plocka bort vissa utav dem komponenter
som sitter pa modulen, sa som lysdioder och motstand som ej behdvs for att veta om
modulen ar spanningssatt.

Wifi-modulen har ingen USB-port vilket gor att det inte &r méjligt att koppla den direkt
till datorn och ladda 6ver kod, daremot kan en Arduino anvéndas for att ladda 6ver kod
till wifi-modulen istéllet. Detta sker med hjalp av den USB till serielomvandlare som sit-
ter pa Arduinon. Da kan koden skickas 6ver genom seriekommunikation via RX/TX.

ESP8266 kommer med en mjukvara diar kommunikation kan ske via AT-kommandon.
Under projektet fanns funderingar pa om kommunikationen skulle ske genom att pro-
grammera den med APL eller ej, slutgiltigt beslutades det att styra wifi-modulen genom
att skicka AT-kommandon fran Arduinon. For att att styra ESP01 med AT-kommandon



maste en mjukvara laddas 6ver till wifi-modulen, det gors med programmet
flash _download tools v3.6.5 0 som visas i figur
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Figur 5: Verktyget flash download tools v3.6.5 0 for att ladda over mjukvara till
ESP8266.

For att spdnningsmata wifi-modulen anviands spanningsregulatorn D1117V33 som visas
i figur [0, den anvinds for att ESPO1 ska fa en konstat spanning pa 3.3 V. Eftersom wifi-
modulen &r kinslig for spanningar 6ver 3.3 V anvénds spanningsregulatorn under hela
projektet for att sidkerhetsstilla att ESPO1 inte gar sonder. Detta gjordes pa grund av
att 3.3 V utgang pa ATMEGA328P ej kan anviindas da inte tillréckligt med strom leve-
reras. Istéllet kopplas en 5V utgang fran ATMEGA328P som kopplas till plusingangen
pa spanningsregulatorn, vilket 16ser problemet med stromfoérsérjningen.

Aven UART-signalen fran Arduinon ska regleras da den ar mellan 0-5 V. En enkel spin-
ningsdelning anvéndas forst for att fa en spanning pa 3.3 V, dock visade det sig att
signalen inte gick fram. Motstanden togs bort, trots vetskapen om wifi-modulens kéanslig-
het. Da kommunikationen mellan Arduinon och ESP01 fungerade i detta laget beslutades
det att anvinda denna krets d&ven om spanningen oversteg 3.3 Volt.
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Figur 6: Spanningsreglering till 3.3 volt.

4.2.1 Mjukvara

Nésta steg i processen var att sénda data fran wifi-modulen till en server. Detta gjor-
des med prototypkretsen som var bygegd kring wifi-modulen. Vid det forsta forsoket for
att fa kontakt med servern anvindes terminalfonsteret for att manuellt skriva in dem
AT-kommandon som behoévdes for att 6ppna upp kommunikationen mellan wifi-modulen
och servern. Efter framgangsrika forsok dar de tva enheterna fatt kontakt med varandra
programmerades det istéllet kod i APL som laddades éver till Arduinon. Héar uppkom
problem, for att etablera en uppkoppling krévs det ett stop i koden. Detta medfor att den
watchdog resetar enheten och forsoket till att fa atkomst till routern avbryts. Under pro-
jektet inaktiverades denna watchdog, for att senare se hur lang tid det behovdes for att
fa en internetuppkoppling. Koden ar skriven sa att om ingen uppkoppling har etablerats
inom fem sekunder resetas watchdog:n. I slutet av projektet aktiverades watchdog:n igen,
men med en reset pa sex sekunder istéllet. I koden finns det en API-nyckeln, URL, AT-
kommandon och anvindarnamn samt l6senordet for det specifika nétverket wifi-modulen
kopplades till. I detta skede dr datan som sidnds 6ver satt som fasta variabler i koden.
Koden som skrivits under projektets gang finns i appendix.

4.3 Server

Ursprungsplanen for att hantera den data som TV-kortet skickar var att anvinda en
egenbyggd server. Denna plan édndrades dock langs projekts gang, vilket berodde pa tid
och ekonomiaspekter. Detta beslut gjorde att projektet kunde fortskrida i en snabbare
takt da vi inte langre var beroende av att vinta pa att en ny server skulle bli fardiggjord.

Istillet for att lagra data, anviandes plattformen Thingspeak, vilket ocksa ar en server.
For detta arbete &r det denna server som kommer lagra och presentera data fran TV-
kortet, men i framtida utveckling kring produkten kommer Trygghetsvakten aterga till
den ursprungliga planen for att uppna optimal kundanpassning.

Thingspeak har kanaler som 6ppnas for att gora det mojligt att skicka sensordatan fran

TV-kortet upp till servern. Varje kanal genererar en API-nyckel som skrivs in i koden for
Arduinon. API-nyckeln tillsammans med sensordatan och ledmasken skrivs ihop till en
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URL som skickas seriellt till wifi-modulen. Da det ar 6nskat att all data laddas upp till
servern korrekt sa anvands TCP protokollet, vilket betyder att en mottagare bekraftar att

ratt data har skickats 6ver och om ingen bekréftelse mottages kommer datan skickas om
i ett nytt forsok. Aven IP-adressen till Thingspeaks server maste skickas till ESP8266.

4.4 Slutgiltig prototyp

Den sista prototypen som byggdes var en kombination av prototypkretsen av TV-kortet
och wifi-modulen ESPO1, som beskrivs i kapitel 4.1 respektive 4.2. Tidigare i projektet
har det undersokts att bada delarna fungerar var for sig, att sensordata skickas korrekt
fran TV-kortet samt att wifi-modulen kan kommunicera med serven. Dessa ihopbyggda
delar visas i figur [7} Ring 1 visar Arduinon fran prototypkres fran TV-kort se figur [2] ring
2 samt 3 visar prototypkretsen for wifi-modulen ESP01 som beskrivs i kapitel 4.2.

Sigee Sauad de

Gdsdy sgeas

Figur 7: Slutgiltig prototyp

Se appendix del 2 for att hur alla kommandon skickas fran arduino till ESPO1.

4.5 Implementering pa orginalprodukt

Det sista som genomférdes var att testa om den slutgiltiga prototypen for wifi-modulen
var mojlig att implementera pa orginalkortet, utan att gora nagra forandringar av dem
komponenter som sitter pa TV-kortet. Skillnaden mellan implementeringen av ESP01
pa den slutgiltliga prototypen och TV-kortet var hur ESP01 spanningssattes. For att
spanningsétta wifi-modulen kopplades spanningsregulatorn som visas i figur [f till den
likriktarbrygga som sitter pa sekundérsidan av transformatorn pa TV-kortet. I och med
denna koppling behévdes hela orginalprodukten spanningsattas med 230V.

Under detta testet byttes potentiometrarna som tidigare anvénts for att simulera sen-
sorviardena ut till dem verkliga sensorerna. Sensorerna placerades i foretagets testkam-
mare som har en hog luftfuktighet, detta gor det mdojligt att testa TV-kortets funktioner
samt genera méatvarden som inte dr simulerade med potentiometrar. Figur [§| visar imple-
menteringen av wifi, dar wifi-modulens krets ar kopplad till TV-kortet. Tillatelse gavs
att anvinda denna bild pa kretskortet dar vardena pa komponenterna ar censurerade.
Ring 1 i figur [§] &r den likriktarbrygga som kopplades till spanningsregulatorn, ring 2
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ar LED-indikatornerna samt testkappen pa orginalprodukten. Ring 3 visar ESP01 samt
tillhorade spanningsregulator. Slutligen visar ring 4 den sensor som anvéndes i stéllet for
potentiometrarna.

Figur 8: Implementering av wifi-modulen ESPO1.

4.6 Temperaturtester

Eftersom enheten kommer vara i miljoer dar temperaturen kommer ha en stor variation
genomfordes det temperaturtester. Detta gjordes for att kontrollera att enhetens olika
funktioner beter sig som tankt oavsett vilken temperatur enheten utsitts for. Testerna
utfordes for att kontrollera att &ven de nya elektriska komponenterna fungerar inom sam-
ma temperaturspann som en krypgrund kan anta. Da detta dr en forstudie gjordes ej
kompletta temperaturtester, istéllet utfordes simplare tester for att ge en indikation pa
hur wifi-modulen ESP01 reagerar efter att ha utsatts for varierande temperaturer.

For att undersoka om modulen klarar av dem hoga temperaturer som éar tdnkta anviandes
en ugn pa 50 °C dér wifi-modulen placerades. Det visade sig dock snabbt att antennen
inte har kapaciteten att sinda ut datan genom ugnen, vilket inte var ett ovéntat resultat
da antennen som sitter pa var valda wifi-modul inte har sarskilt lang rackvidd. Utform-
ningen pa temperaturtestet modifierades darefter till att enbart ha modulen spénningsatt
i ugnen utan att sénda data under tiden. Wifi-modulen var placerad i ugnen i 12 timmar
pa 100 °C, darefter togs den ut och testades direkt med den slutgiltiga prototypkretsen
for att undersoka att dess funktioner var detsamma som innan uppvirmingen. Kylteste-
tet utfordes pa liknande vis, wifi-modulen placerades i en frys i 12 timmar pa -20 °C déar
modulens funktionalitet sedan testades.
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5 Resultat

Efter projektets sista del var utfort blev resultatet av forstudien att det ar mdjligt att
skicka Over data fran kretskortet dédr wifi-modulen ESP01 &r implementerad vidare till
en server. Detta visar figurerna nedan som ar den data som &r insamlad fran servern
Thingspeak. Dock haller inte ESP01 en stabil uppkopplingen, d&a den har en tendens att
tappa anslutningen till internet.

Figur [9] visar temperaturen som TV-kortets sensor har ldst av i realtid. Det &r endast
prickarna som &r nya samplingspunkter fér temperaturen. Den borjar pa 0°C da det fors-
ta testet gjordes utan sensor och det ar initierat att temperaturen ar noll om inga nya
métviarden kan utldsas.

Field 3 Chart F © & %

Temperatur
30

20

12:50 12:55 13:00 13:05

Date
ThingSpeak.com

Figur 9: Avlast temperatur fran sensor skickad till servern Thingspeak.

Figur [I0] visar RH-véirdet baserat pa dem avlista viarderna fran sensorn pa TV-kortet som
ar skickad till servern Thingspeak. Aven denna figur borjar pa noll da testet startades
utan att sensorn &r kopplad till TV-kortet. Da foretaget inte vill ge ut dem exakta viardena
for nar enheten skiftar mellan av och pa-léaget ar y-axelns viarden borttagna i figur
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Field 2 Chart Z O & =
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Figur 10: Avlést luftfuktighet fran sensor skickad till servern Thingspeak.

Figur visar det aktuella tillstandet pa led-indikatorerna som varierar beroende pa
indatan. I denna bilden syns en korrelation mellan RH-véirdet fran figur [I0] och nér vér-
meslingan startar och stdngs av, vilket visar pa att ledmaskan fungerar som planerat.
Indatan for testknappen fungerar korrekt, detta syns da ledmasken ¢kar till nio i en
samplingspunkt da knappen trycktes ner manuellt i kretsen. I kapitel 4.1.1 beskrivs det
vad de olika viardena har for betydelse.

Field 1 Chart Z © & %

Ledmask

Bitmask
=

12:50 12:55 13:00 13:05
Date

ThingSpeak.com

Figur 11: Aktuellt tillstand for TV-kortet visat i servern Thingspeak.

Resultatet fran temperaturtesterna visade att wifi-modulen kan hantera dem tempera-
turerna som modulen utsattes fér, 100 °C samt -20 °C i 12 timmar vardera. En kortare
insamling av data visar att wifi-modulens funktioner &r detsamma som innan, dédr RH-

véirde [12a], temperatur och den aktuella statusen [12d visas i figur
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Figur 12: Temperaturtest 100 °C.

Figur [13] visar att wifi-modulen &ven klarade av kyltestet pa -20 °C.
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Field 2 Chart Z o & x Field 3 Chart T o & x
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Figur 13: Temperaturtest -20 °C.
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6 Diskussion

Da foretaget ville ge sa mycket tid som mojligt till projektet, kommer en redovisning
av det arbete som utforts redovisas efter rapporten ar klar. D& versionen av produkten
ar relativt ny ville féretaget att vi skulle halla 6gonen 6ppna for eventuella buggar eller
komponenter som skulle kunna paverka produkten negativt. En sadan redovisning kom-
mer ske till féretaget efter rapporten ar klar och kommer inte behandlas i denna rapport.

De dippar som syns i figur och ska inte tolkas som att nagot drastiskt hédnder, da
det dr sma skillnader i A /D-omvandlingen som gor att det kan bli sddana utslag, upp-
skattar darfor detta ej som ett fel. Under temperaturtesterna var endast ESP0O1 placerad
i virme och kyla och inte hardvaran som samplat virdena som befunnit sig i rumstem-
peratur.

Trots att 16sningen fungerade skulle vi &nda rekommendera att se om ESP32 ér ett béttre
alternativ med tanke pa stabilitet mellan enheten och routern. Fastin detta innebér en
konstruktionsdndring av TV-kortet. ESP32 forbereder &dven fér om det vore onskvért att
i framtiden kunna koppla ihop enheten via bluetooth istéllet for wifi, detta &r dock nagra
kronor dyrare.

De pinnar som valdes sist for anvindning av mjukvaru-UART:n, A4 och A5, skulle kun-
na gora det mojligt att kommunicera 6ver en I2C buss. Den mojligheten tas tyvirr bort
nér vi anvander dessa tva pinnar for mjukvaru-UART:n. Om det ar onskvért att koppla
till fler enheter som har stod for I2C maste kretskortet aterigen konstrueras om. Det ér
mojligt att optimera TV-kortes hardvara for att kunna frigéra GPIO pa ATMEGA328P
som kan anvindas till mjukvaru-UART:n.

ESPO1 téacker inte hela temperaturspannet om man utgar fran SMHI:s kold- och vér-
merekord, vilket hade hade varit onskvért. Det som vi gick efter néar detta beslut togs var
att vissa av dem komponenter som sitter pa TV-kortet striacker sig endast ned till -40 °C.
I de datablad samt litteratur som funnits om ESPO1 star det att den &r véldigt kénslig
for spanningar over 3.3 V. Vi markte dock att detta inte stimde nér vi kollade pa hur
amatoranvandare kopplade ESP0O1 direkt till 5V. Déaremot skulle det vara mer palitligt
att anvinda sig utav Logic Level Converter (LLC), som goér om signalen pa 5 V till 3.3
V.
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7 Slutsats

Vi ar nojda med resultatet for implementeringen av wifi-modulen ESPO1, &ven om det
inte dr en helt stabil uppkoppling da enheten ibland tappar kommunikationen mellan
routern och wifi-modulen. Vi anser att resultatet av denna forstudie visar pa att det
finns goda férutsdttningar for att ta denna utveckling vidare.
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8 Vidareutveckling

Under projektets gang har det framkommit manga idéer och tankar pa hur produkten
skulle kunna vidareutvecklas. I det har kapitlet kommer dessa redovisas.

8.1 Konstruktion av monsterkort

Det som kréavs for att kunna slutgiltligt implementera ESPO1 till orginalprodukten &r
en siakring till ESPO1 samt ett par kondensatorer for att vara sidker pa att hogfrekventa
storningar elimineras och att spanningen ska hallas konstant. Da resten av komponente-
ra pa monsterkortet dr ytmonterade behover det hittas ersdttningskomponenter till dem
komponenter som anvénts under projektet da de ar halmonterande. Man kommer &ven
behova dra nya ledningsbanor i monsterkortet for kunna fa atkomst till dem pinnarna pa
processorn som ska anvindas till mjukvaru-UART:en.

Wifi-modulen som anvénds under projektets gang har en antenn som sitter fastmon-
terat i ESPO1s monsterkoret. Kretskortet monteras i en platlada innan den skickas ut till
kund. Platladan kommer agera som en Faradaybur vilket gor att en antenn pa utsidan
av ladan kommer behéva konstrueras.

8.2 Anpassad server

Som det har ndmnts tidigare &r den nuvarande servern Thingspeak inte den server som
kommer anvéndas i framtiden da TV-korten ar utplacerade hos kunder. Thingspeak val-
des som tillfallig 16sning for detta arbetet da servern &r anvéndarvénlig, kostnadsfri for
studenter samt att den har fardighyggda grafiska grénssnitt som kan presentera den data
som skickas.

Orsakerna till att Thingspeak inte &ar ar optimal for foretaget Amrox beror pa att kostna-
den skulle bli oproportionerligt hog jamfért med den summa som enheterna okar i varde
efter denna utveckling. Det &r dock inte bara pa grund av ekonomin som det behdovs
en ny egen anpassad server. Aven om det grafiska granssnittet &r smidigt under utveck-
lingens gang ar det inte tillrackligt anvindarvanligt for en kund. Fér temperaturen och
luftfuktigheten ar en graf ett tydligt sitt att presentera dem aktuella nivaerna pa, medan
LED-indikatorerna behover ett annat tydligare grianssnitt dn en graf. En tredje anledning
till till att bygga upp en ny server ar pa grund av att varje enhet behover ha en egen
identitet som servern ska kunna urskilja. En kund behdver darfor kunna anvianda sig av
en egen nyckel for att verifiera vilket TV-kort som datan ska ldsas fran samt utge vilket
wifi-ndtverk TV-kortet ska vara kopplat till. For att uppna detta behover bade servern
samt koden i Arduinon utvecklas ytterligare.
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Appendix

Kod

Har foljer den kod som skrivits under projekts gang. Observera att koden for
orginalprodukten ej finns med.
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#include <SoftwareSerial.h>//Bibliotek fdr mjukvaru-UART

String myAPIkey = "XXXXXXXXXXXXX":;//API-nyckel till thingspeak-servern
SoftwareSerial ESP8266 (A4,AS5);//Deklarerar TX och RX £&6r Mjukvaru-UART
//Globala variabler

uintS_t LedMask = 0;

uintEit RHStatus = 0;

int8 t TempStatus = 0:

unsigned char times_check=0;

//Finns i "SetUp" exekveras en gang
ESPB8266.begin (9600);//Satter baud rate f&r mjukvaru-Uart

Serial.println("Connecting to Wifi");//Skriver ut "Connecting to Wifi™ i seriell monitor
while (check connection==0){//Nédr vi inte har en wifi-uppkoppling kdrs denna while loop
Serial.print(".");
ESP8266.print ("AT+CWJAP=\"SSID\", \"Password\"\r\n");//Skickar AT-kommandot f6r att koppla upp sig mot onskat wifi
resetWatchdog () ;
ESP8266.5etTimeout (5000) ;//Funktion som s&tter att man max vantar 5 sek f8r att ta emot strdngen "WIFI CONNECTED" frén ESPO1
kesetWatchdog();
if (ESP8266.find ("WIFI CONNECTED\r\n")==1){//Om ESP01l skickat tillbaka "WIFI CONNECTED" utfdrs if-satsen
Serial.println ("WIFI CONNECTED");//skriver ut att vi &r uppkopplade
break;//gdr ur while loopen
}
times_check++;//t6kar times_check med 1
if (times check>3){//Tre forstk att koppla upp sig till wifi g&rs innan "Trying to Reconnect.." skrivs ut
times_check=0;

Serial.println("Trying to Reconnect..");

void sendToESP8266 () {

Serial.print (LedMask) ;
Serial.print(",");
Serial.print (RHStatus);
Serial.print(",");
Serial.println(TempStatus);
Serial.flush();

writeThingSpeak() : //skickas vidare till denna funktion

void writeThingSpeak (void) {
startThingSpeakCmd();// Skickas vidare till denna funktion

//F6r att veta vilka mdtvdrden som ska presenteras i vilken graf i Thingspeak sd fylls olika fallt i den strang som skapas nedan

String getStr = "GET /update?api_key=";//Bérjar pa den strang som innehdller API-nyckel och matvarderna.
getStr += myAPIkey;//API adressen till var kanal p& Thingspeaks server

getStr +="&fieldl=";

getStr += String(LedMask):

getStr +="&field2=";

getStr += String(RHStatus);

getstr +="sfield3=";

getStr += String(TempStatus);

getStr += "\r\n\r\n";

GetThingspeakcmd (getStr); //Skickas vidare till funktionen med strdngen vi skapat som inparameter

i
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199 void startThingSpeakCmd(void) {
ESP8266.flush() ;//Flushar mjukvaru-UART:en om ndgot skulle ligga kvar fran férra gangen det skickats data
String cmd = "AT+CIPSTART=\"TCP\",\"";//Bérjar pA en stréng som kommer bli den sekvens som éppnar den kanal dir URL:n kommer skickas upp till servern

200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215}

/%
* AT+CIPSTART ar ett AT-kommandc
xy

emd += "184.106.153.149"; // api.thingspeak.com IP address

emd += "\",80";//Port 80 anvidnds fér TCP-protokollet

pna en kommunikati

till var server

ESP8266.println(cmd);//Genom att skicka &ver den hdr stringen till ESPO1 Sppnas en vig £6r att skicka dver var mitdata

Serial.print ("Start Commands: ");//Skrivs ut i seriella monitorn f&r att kontrollera att det stimmer

Serial.println(cmd);

if (ESPB266.find("Error"))// Om wifi-modulen returnerar "Error" efter kommandot AT+CIPSTART

{

Serial.println("AT+CIPSTART error")://Skrivs ut i monitorn om ndgot har gatt fel

return;

217 String GetThingspeakemd(String getStr){
String cmd = "AT+CIPSEND=";//AT-CIPSEND &r det AT-kommandoc som gér att ESP01 bérjar sdnda data
cmd += String(getStr.length());//Vi behdver veta langden av den stringa som vi har som inparameter

218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246 }

ESP8266.println(cmd);//Vi skickat upp AT+CIPSEND = lingden p& var string
Serial.println(cmd);//Skriver &ven ut den p& skdrmen

if (ESP8266.find(">")) //ESPO1 returnerar ">" om AT+CIPSEND fungerar som den ska

{

ESP8266.print (getStr) ;//Skickar var strang via mjukvaru-UART:n till ESPO1

Serial.println(getStr);
delay (500) ;
String messageBedy = "";
while (ESP8266.available())//Salange vi tar emot data fran ESPO1 kommer
{
String line = ESP8266.readStringUntil ('\n');//Tar emot en stréng fran
if (line.length() == 1) //Om stringen som mottagits &r en char léng
{
messageBody = ESP8266.readStringUntil (*\n*);//ldgg ett newline till
1
}
Serial.print ("MessageBody received: ");//skriver ut det som vi mottagit
Serial.println(messageBody);//Har kan vi kontrollera att det vi skickat
return messageBody;
}
else//Om nagonting gar fel
{
ESP8266.println ("AT+CIPCLOSE");// Skicka AT+CIPCLOSE till ESPO1l f&r att
Serial.println("AT+CIPCLOSE"); //skrivs ut i monitorn

det som stdr inne i while-loppen hinda

ESPO1 till ett newline

MessageBody

ifran ESPO1

6ver till wifi-modulen &r korrekt mottaget genom att studera returvérderna som skickas fran ESPO1

avsluta protokollet
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Strangar som skickas via UART

I denna del av appendix visas terminalfonstret for den data som skickas fran kretsen till
servern. Den morkare delen av texten visar en cykel, férsta raden som skrivs ut ar den
ledmask som innehaller informationen om datan som skickas till Thingspeak.

10:39:02.707 -> MessageBody received: +IPD,2:17CLOSEL

10:40:03.033 -> 13,184,16

10:40:03.073 -> Start Commands: AT+CIPSTART="TCP","184.106.153.149",80

10:40:08.470 -> AT+CIPSEND=71

10:40:08.590 -> GET /update?api_ key=8BZlUOKJAMEBFZXBS5&afieldl=13afield2=184&field3=16
10:40:08.590 ->

10:40:08.590 ->

10:40:09.630 -> MessageBody received: +IPD,2:18CLOSED

T S e L oot " R i = agw
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