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Sammanfattning

Idag ar det vanligt att matningar av vattenférbrukning i bostader sker manuellt. Det borjar
dock bli mer och mer elektronisk avlasning av vattenmétarna, bade tradbunden och tradlos
matning. Detta projekt har gatt ut pa att utvardera hur olika miljoer paverkar ett tradlost
maétsystem for vattenkonsumtion.

Testerna ar har utforts i tre olika delmoment. Det forsta momentet har varit
kommunikationen mellan vattenmaétaren och en fastmonterad sdndare. Sandaren laser
induktivt av pulser fran vattenmataren, och det ar viktigt att sandaren ej missar nagra
varden fran vattenmataren.

Det andra momentet har varit att sedan testa sandarens rackvidd. Sandaren &r batteridriven
vilket leder till en bristande rackvidd av séndningen. Tester har darfor utforts i Line-of-
sight for att fa en referens 6ver hur langt sandaren nar, utan stérning mellan sandare och
mottagare. Sedan har tester utforts i vanligt forekommande miljoer for att se hur olika
material pa bostader paverkar rackvidden pa sandaren.

Det tredje momentet har varit tester av en repeater. Genom att placera en repeater néra
sandaren gar det att utoka rackvidden om det skulle behdvas. Reapeatern har testats med
olika antenner for att se hur de presterar i en kvartersmiljo.



Abstract

While checking water gauges within households has been done manually for a long time,
using electronic solutions to accomplish the same task is becoming increasingly common
as well, both wired and wireless systems exist for this purpose. The aim of this project has
been to evaluate how different environments and the conditions affect a wireless
measurement system for water consumption.

The test has been performed in three stages. The first stage being tested the
communication between the water gauge and a fixed transmitter. The transmitter
inductively reads pulses received from the water gauge, it is imperative that the
transmitter does not miss any readings from the water gauge.

The second stage of the test concerned the range of the transmitter. Since the transmitter is
battery powered the reach of the transmission is limited. To compensate for this, the tests
have been conducted with line-of-sight in mind. This served to get as good a reference as
possible for how far the transmission can travel without interruptions between the
transmitter and receiver. Further tests have then been conducted in buildings made from
various materials to see how they each affect the reach of the transmitter.

The third stage of the tests involved the use of a repeater. By placing said repeater near the
transmitter, the range can be increased if needed. The repeater has been tested using
different antennas to see how they each perform within a radius of one block.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Maétningen av vattenforbrukning i en bostad &r ett omrade som kanske inte sd manga
tanker pa. Det ar vanligt idag att det sker manuellt och det kan bli ett onddigt moment
bade for bostadsagare och distributor. Det borjar bli mer vanligt med en elektronisk
avlasare som sitter monterad pa vattenmataren. Nackdelen med dessa &r att de &r
tradbundna och det kan bli problematiskt att installera i en redan existerande bostad.

1.2 Syfte

Syftet med uppgiften ar att undersoka tillforlitligheten hos ett tradlost matsystem
kontra tradbundet system i en bostadshyggnad. Genom att anvanda tradlos teknologi
medfor det att det blir enklare att installera dessa system i redan existerande bostéder,
samt komplettera med andra matenheter for métning av till exempel temperatur.
Tradlos teknik kan dock vara ostabilt nar det kommer till rackvidd och tillforlitliga
matresultat.

Pa den flodesmatare som ska anvandas i projektet, sitter det en sandare. Sandaren har
ingen extern antenn, vilket kan leda till bristande sandningsstyrka sa att signalen inte
nar anda fram till repeater eller mottagare. For att fa en verklig bild 6ver vilka miljoer
ett tradlost system lampar sig i, utfors tester i olika bostadsmiljoer.

1.3 Avgransningar

Projektet har varit avgransat till endast en tillverkare av enheterna till det kompletta
systemet. Det &r endast en vattenmaétare med tillhérande sandare samt dess
kommunikation till repeater och mottagare, som har analyserats. Det har &ven varit
avgransat miljomassigt. Da det ar omojligt att testa alla miljer i samhéllet, har endast
de mest vanliga valts ut och hur materialet pa respektive miljoer paverkar rackvidden.
De material pa bostader som valts ut &r, tegel, trd och betong. Den centralenheten som
ofta anvands till systemet har uteslutits. Den ar till for att spara undan alla varden pa
till exempel en server. Den har ingen riktig funktion i testerna da den har en
tradbunden anslutning till mottagaren.

1.4 Precisering av fragestallningen

e Fungerar kommunikationen mellan vattenmatare och sdndare som det &r tankt?

e | vilka miljoer lampar sig det att anvanda ett tradlost system?

e Gar det att anvanda detta tradl6sa system i vilken miljé som helst eller finns
det miljoer dar ett tradbundet system maste anvandas?

e Hur paverkar olika material pa vaggar signalen?

e Hur mycket forbéattras rackvidden med en repeater i ndra anslutning till
séndaren?



2. Teknisk bakgrund

Foljande kapitel beskriver vilka komponenter och programvaror som har ingatt i
projektet och vad de har for funktion. For att fa ett fungerande matsystem behdvs i
huvudsak en sé&ndare och en mottagare, men i vissa fall &ven en repeater.

2.1 Frekvensbandet 868 MHz

Enheterna i systemet kommunicerar via en frekvens pa 868 MHz, vilket ar relativt
vanligt hos tradlésa matsystem. Frekvensbandet &r ett 6ppet frekvensband och klassas
som en "allmén kortdistansradiosandning™ for fjarravlasning, enligt Post- och
Telestyrelsen [1]. Det ar tillatet att ha en maximal effektiv utstralad effekt pa 25 mw.

868 MHz ger en relativt 1ag dverforingshastighet men det blir i sin tur en langre
rackvidd.

2.2 Sandare

Den enheten som placeras pa vattenmataren, laser av vardeandringen pa mataren med
hjalp av induktion. Pa vattenmataren har indikatorvisaren ett metallsegment, som
roterar ett varv for varje liter som passerar igenom. Dessa pulser kan sandaren l&sa av
och registrera for att sedan sénda vidare.

Sandaren gar att konfigureras med hjalp av en
seriell konsol pa en dator. Det gar att stalla in
vardet pa den sa att den stimmer dverens med
vardet pa den fysiska mataren. Det gar dven att
stalla in sandningstiden pa den, alltsa hur ofta
den kommer att sdnda ut vérdet. Detta gors med
ett program som heter PuTTY [2].

Varje sandare har en unik adress, som star pa
enheten, som kan ses i (Figur 1). Séandaren drivs
av ett batteri pa 3,6 VV och genom att stélla ner
sandningstiden till var attonde timme, kan en
sandare vara i drift i upp till 7 ar. Den har en
effektiv utstralad effekt pa 5 mW, den effekten gar inte att paverka just for att
séndaren dr batteridriven [3].

Figur 1. Sandare



2.3 Mottagare

Mottagaren sitter i direkt anslutning till centralenheten.

Denna enhetens uppgift ar att omvandla signalerna fran

sandarna till M-bus protokollet sa att centralenheten kan
forsta dem.

Konfigureringen sker pa samma satt som for sandaren,
genom en seriell konsol. Pa denna enhet ar det viktigt att
lagga in alla de tillhdrande sdndarnas unika fysiska adress.
Den har en effektiv utstralad effekt pa 25 mW och utbytbar
antenn [4]. Mottagaren kan ses i (Figur 2).

Figur 2. Mottagare

2.4 Repeater

Om signalen fran till exempel sandaren skulle bli for svag
och inte na fram till mottagarenheten, skulle en repeater
kunna placeras i ndra anslutning till séndaren. Repeatern
tar emot alla signaler och forstarker dem och skickar vidare
till omgivningen. Da forstarkaren drivs av 24 volt &r det
mojligt att fa ett storre sandningsomrade gentemot
séndaren.

Repeatern har en utbytbar antenn, vilket kan ge den en
langre rackvidd. Den har en effektiv utstralad effekt pa 25
mW [5]. Repeatern kan ses i (Figur3).

2.5 Antenner Figur 3. Repeater

Det ar 4 olika antenner som har anvénts i projektet, det ar

de antenner som oftast anvands till detta system idag (Figur 4). Antennerna har olika
forstarkning och ansluts till antingen repeater eller mottagare for att 6ka dess
sandningsomrade. De féljande antennerna har testats:

e Rundstralande antenn, langd: 9 cm, forstarkning: 2,2 dB. Standardantenn pa
repeater och mottagare. (1)

e Rundstralande antenn, langd: 9 cm, forstarkning: 2,5 dB. (2)

e Rundstralande antenn, langd: 22 cm, forstarkning: 3 dB. (3)

e Rundstralande antenn, langd: 42 cm, forstarkning: 9 dB. (4)



Figur 4. Antennernas utseende

2.6 WACO USB-gateway & WACO RFAN3 Analyser

WACO USB-gateway &r en enhet som kan anslutas till en dator via USB. Enheten &r
en signalmottagare som kan lasa av alla radiosignaler pa frekvensbandet ifran de andra
enheterna.

Genom att anvanda en programvara som heter WACO RFAN3 Analyser, gar det att se
vilka signaler som nar gatewayen och fran vilken fysisk adress de kommer ifran. Det
gar aven att se hur lang tid som passerat sedan den senast mottagna signalen fran varije
adress mottagits.

Det gar aven att konfigurera sandaren tradlost genom programmet, detta underlattar da
séndaren ej behover kopplas in fysiskt till en dator.



3. Metod

Utvarderingen av radiosystemet kan delas upp i tre delar. | féljande avsnitt beskrivs
metoden for respektive tester.

3.1 Vattenmatare

Kommunikationen mellan vattenmatare och sandare &r det forsta stadiet till att fa fram
det korrekta vérdet till méatinsamlingsenheten. Darfor ar det viktigt att sandaren laser
av vardena pa vattenmataren korrekt. Som beskrivet tidigare anvander sig sandaren av
en induktiv méatning, vilket inte &r helt tillforlitligt. Det kan handa att s&éndaren sitter
felaktigt, vilket kan leda till forlorade pulser. For att se sa att sandaren faktiskt klarar
av att lasa av vardena korrekt, sa har vattenmataren testats i en vattenbank med olika
mangder vatten i olika floden.

3.2 Sandarens rackvidd

Just fOr att séndaren &r batteridriven blir rackvidden lidande. For att se hur rackvidden
paverkas har flera olika tester utforts i verkliga miljoer. Med olika material pa
yttervaggar och innervaggar pa bostadshus samt andra faktorer som paverkar
rackvidden, har systemet satts upp i olika scenarion.

Genom att sedan anvanda en dator med programvaran och enheten beskriven i kapitel
2.6, gar det att se om signalen nar fram eller inte.

3.3 Olika antenner

For att testa de olika antennernas rackvidd, anvandes en repeater. Genom att placera
sandaren i direkt anslutning till repeatern, sa skickar den ut sandarens varde. De olika
antennerna ansléts en efter en till repeatern. Vidare utfors testerna pa samma satt som
testerna for endast sdndaren.



4. Genomforande

4.1 Test av vattenmatare med sandare

En vattenmaétare sattes upp i en vattenbank (Figur 5). | vattenbanken gick det att
kontrollera flodet pa ett nagorlunda bra sétt, men det fanns ingen flodesmaétare
installerad. FOr att ta fram det nuvarande flédet anvandes ett tidtagarur och den fysiska
métaren pa vattenmataren. Tiden togs for hur lang tid det tog att spola igenom 10 liter

Lit.er . Om flodet inte
Tid

var korrekt, korrigerades en ventil pa vattenbanken sa att énskat flode uppnaddes.

vatten, for att sedan rakna ut flodet anvands foljande: Flode =

Vidare valdes olika méngder vatten som skulle spolas igenom vattenmataren. Har
gjordes en avvagning da det ar svart att gora verklighetstrogna tester 6ver en bostads
vattenkonsumtion. Darfor valdes flera mindre literantal, just for att se sa att
kommunikation felade i ett tidigt stadie. Sa i grund och botten fanns det inte riktigt
nagon mening pa att kora tester pa ett antal tusen liter, da de inte riktigt stimmer
Overens med hur det ser ut i verkligheten.

Nér respektive tester hade utfords kontrollerades vilket vérde den fysiska mataren
hade och vilket varde som fanns sparat pa sandaren.

Testerna utfordes med tva olika sandare for att sakerhetsstalla resultaten.

Figur 5. Test i vattenbank



4.2 Test av sandare

Testerna av sandaren utfordes pa liknande satt i alla testerna. Sandarens sandningstid
stélldes ner till 2 sekunder, via programmet PuTTY. Detta medf6r att sdéndaren
kommer att skicka sitt varde varannan sekund. USB-gatewayen anvandes som
mottagare tillsammans med en dator for att kontrollera om signalen gar fram med
hjalp av WACO RFAN3 Analyser.

Séandaren fordes sedan langre och langre bort fran mottagaren. Nar datorn genom
USB-gatewayen ej langre mottog nagra signaler, var det maximala avstandet uppnatt.
Testerna aterupprepades upp till fem ganger for att verifiera att samma resultat
uppstod. Referenser i miljon runt omkring observerades, for att sedan anvanda Google
Maps for en ungefarlig avstandsmatning.

4.2.1 Line-of-sight

Sandaren testades forst och framst i Line-of-sight eller LOS som det forkortas till.
Det innebér helt enkelt att det ar fri sikt mellan sandare och mottagare. Detta
gjordes for att ta fram det maximala avstandet mellan séndare och mottagare utan
nagot storningsmoment mellan enheterna. Detta var bra att ha som en referens for
att sedan jamfora avstanden mellan sandare och mottagare i de andra testerna. Da
gar det att se hur mycket olika vaggar paverkar rackvidden.

Dock &r dessa forhallanden langt ifran verkligheten, da det alltid finns nagonting
mellan s&ndare och mottagare.

4.2.2 Bostadstester

Vidare gjordes tester i olika bostadshus for att se hur olika material pa vaggar
paverkar sandarens rackvidd. Det ar just tre olika bostadshus med vanligt
forekommande material pd yttervaggar som undersoktes.

De forsta testerna utfordes pa ett hus med en yttervagg gjord av tréa och
innervéggar tillverkade av gips. Foljande tester har utforts:

e Sandaren placerades precis innanfor yttervaggen pa bostaden.

e Séndaren placerade med en innervégg och en yttervagg emellan.

e Sandaren placerades med tva innervaggar och en yttervagg emellan.

e Sandaren placerades i en platlada med 4 mm tjock plat och en yttervagg
emellan.

Det andra testet som utfordes var pa ett hus med en yttervagg gjord av tegel och
innervaggar av gips. Testerna utférdes pa samma satt som bostaden med
travagg. Alla de fyra testerna gick att applicera pa bostaden med tegelvagg.

Vart att tillaggas &r att det inte &r ovanligt att vattenmataren placeras i ett
metallskap i verkliga projekt. Darfor anvands det som ett moment i testerna.



Den tredje miljon ar ett lagenhetshus med 35 cm tjocka betongvéaggar och en
fasad av tegel. Har utférdes inte riktigt samma tester som i de andra miljoerna. |
denna milj6 gjordes foljande tester:

e Sandaren placerades precis innanfor yttervaggen pa huset.
e Sandaren placerades pa bottenplan for tester i vertikal riktning.

4.3 Tester av antenner

Vid test av antennernas sandningsavstand utfordes testerna pa liknande sétta som vid
testerna for sandaren, dock anvéandes en repeater ocksa. Repeatern och sandaren
placerades i ett bostadshus precis innanfor yttervaggen. Bostaden i fraga har en
yttervagg av tegel. Sedan konfigurerades sandaren sa den hade en sandningstid pa 3
sekunder. De olika antennerna kopplades in i repeatern och testerna utférdes.

Testerna forsokte goras i sa storningsfri utstrackning som majligt. Dock var detta
svart, sa viss storning fran andra bostader med mera uppstod. Det &r anda resonabelt,
da antennerna applicerades i en verklig milj6. Antennerna testades en och en och
placerades pd samma position sa att de alla hade samma forutséttning. Genom att
sedan gora pa samma sétt som for den enskilda sandaren, kunde avstand for
antennerna tas fram.



5. Resultat

5.1 Resultat for vattenmatare med sandare

De olika flodena som anvandes var 0,2 I/s, 0,33 I/s, 0,5 I/s och 0,7 liter per sekund. De
olika literantalen var 10, 20, 50, 100 och 200 liter. Nedan visas Tabell 1 och Tabell 2,
det &r resultaten vid kérning med de olika flodena och de olika literantalen. Tabell 1
representerar en sandare och Tabell 2 den andra séndaren.

Differensen i tabellerna beskriver hur manga liter som skiljer den fysiska mataren och
sandaren at. Ett negativt tecken innebér att sandaren ligger efter med x antal liter.

(1) Antal liter: 10 20 50 100 200
Fléde:

0,21/s Differens: 0 0 0 0 0
0,331/s Differens: 0 0 0 0 0
0,51/s Differens: 0 0 0 0 0
0,7 1/s Differens: 0 0 0 0 0
Tabell 1. Tester for sdndare 1

(2) Antal liter: 10 20 50 100 200
Fléde:

0,21/s Differens: 0 0 0 0 0
0,331/s Differens: -1 0 -1 0 0
0,51/s Differens: 0 0 0 0 0
0,7 /s Differens: 0 0 0 0 0

Tabell 2. Tester fér sandare 2

Det uppkom inga direkta differenser efter testerna. Det ar bara ett par tester da
sandaren halkade efter. Det beror troligtvis pa den manskliga faktorn da det var svart
att stoppa flodet pa det exakta literantalet.



5.2 Resultat for test av sindare

5.2.1 Resultat for sindare i Line-of-sight
Séandarens maximala avstand uppmattes till ungefar 198 meter, enligt (Figur 6).
Avstand langre &n detta kommer signalen inte fram Gverhuvudtaget.

Figur 6. Matning i Line- of-Sight

Resultatet for denna matning blev bra. Den visar att séndaren har en bra réackvidd
trots dess utformning och att den &r batteridriven.

5.2.2 Resultat for sandare i trahus

Nedan foljer resultatet av testerna som utfordes pa ett trahus. Dé sandaren
placerades innanfor yttervaggen pa trahuset reducerades rackvidden ner till
ungefar 152 meter enligt (Figur 7).

Figur 7. Trahus med yttervagg

Vidare lades en innervagg till i matningarna, rackvidden blev da 126 meter enligt
(Figur 8).
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Figur 8. Trahus med yttervégg och en innervagg

Séandaren placerades innanfor ytterligare en innervagg. Sandarens rackvidd blev da
97 meter enligt (Figur 9).

Figur 9. Trahus med yttervagg och tva innervaggar

Det sista testet som utfordes pa trahuset var med endast en yttervagg och sandaren
placerades i ett metallskap. Sandarens rackvidd uppmattes da till 71 meter enligt
(Figur 10).
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Figur 10. Trahus med yttervagg och metallskap

Resultaten for testerna med ett trahus tyder pa att fler vaggar emellan sandare och
mottagare paverkar rackvidden valdigt mycket. Da sandaren placerades i ett
metallskap, halverades rackvidden.

Rackvidd Forlust gentemot
LOS
Travagg 152,31 m 45,86 m
Travagg & 1innervagg | 126,2 m 71,97 m
Travagg & 2 96,62 m 101,55 m
innervaggar
Travagg & metallskap | 70,96 m 127,21 m

Tabell 3. Resultat av test med trahus

5.2.3 Resultat for sandare i tegelhus

Nedan foljer resultat for de olika testerna i ett tegelhus. Nér sandaren placerades
innanfor yttervaggen, uppmattes ett resultat pd ungefar 137 meter enligt (Figur 11).
Séandarens maximala avstand har alltsa minskat med 62 meter gentemot LOS.

Figur 11. Tegelhus med en yttervagg
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Nar ytterligare en innervagg tillkom kunde avstandet uppmatas till ungefar 110
meter enligt (Figur 12).

Figur 12. Tegelvagg och en innervagg

Vidare lades ytterligare en innervagg till. Avstandet begransades da till 80 meter,
enligt (Figur 13).

.

79'99:m

Figur 13. Tegelvagg och tva innervaggar

Slutligen utfordes tester med séndaren i en platlada placerad innanfor yttervaggen.
Rackvidden begransades da kraftigt till 55,5 meter enligt (figur 14).
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Figur 14. Tegelvagg och metallskap

Rackvidden for sandaren i ett tegelhus blev 6verlag samre dn nar sdndaren var
placerad i ett trahus. Detta ar inte s& konstigt da signaler generellt sett har det
svarare att fardas genom sten kontra tra. Da sandaren placerades i ett metallskap
mer &n halverades rackvidden mot bara en tegelvagg [6].

Réackvidd Forlust gentemot
LOS

Tegelvagg 137,22 m 60,95 m
Tegelvagg & 1innervdagg | 110,16 m 88 m
Tegelvagg & 2 79,99 m 118,18 m
innervaggar
Tegelvagg och 55,51 m 142,66 m
metallskap

Tabell 4. Resultat av tester med tegelhus

5.2.4 Resultat for sindare i betonghus

Nedan foljer resultaten for de tva olika testerna som utfordes i ett betonghus. Néar
sandaren placerades precis innanfor yttervaggen, blev rackvidden pa sandaren
ungefar 20 meter enligt (Figur 15).
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Figur 15. Betonghus med en yttervagg

Sedan utfordes tester i hojdled i lagenhetshuset. Da sandaren placerades pa
bottenplan, nadde signalen tva vaningar upp innan signalen forsvann. Takhojden
for respektive vaning ar 2,5 m och golvets tjocklek ar 30 cm.

Betonghus ger en mycket svag signal. Genom endast en yttervagg forsamras
signalen med hela 178,85 meter mot vad enhetens rackvidd i LOS var.

Rackvidd Forlust gentemot
LOS
Betongvagg 20,02 m 178,85 m
Hojdled 2 vaningar | -

Tabell 5. Resultat i test av betonghus

5.3 Resultat for test av antenner

Samma test utfordes fyra ganger med de olika antennerna. Den forsta antennen som
monterades pa repeatern var den 10 centimeter langa antennen som har en forstarkning
pa 2 dB. Den ar fastmonterad pa enheten. | testmiljon fick antennen en rackvidd pa
291 meter enligt (Figur 16).
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Figur 16. Test av 2 dB antenn

Nasta antenn som monterades pa repeatern var den 10 centimeter langa antennen med
en forstarkning pa 2,2 dB. Den uppmatta rackvidden blev 382,12 meter enligt (Figur
17).

Figur 17. Test av 2,2 dB antenn

Den tredje antennen som testades var den 22 centimeter langa antennen med en
forstarkning pa 3 dB. | testmiljon uppmattes en rackvidd pa ungefar 564 meter enligt
(Figur 18).
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Figur 18. Test av 3 dB antenn

Den fjarde och sista antennen som testades var den 44 centimeter langa antennen med
en forstarkning pa 9 dB. Antennens rackvidd i testmiljon blev ungefar 333 meter
enligt (Figur 19).

Figur 19. Test av 9 dB antenn

Antennerna i samrad med repeatern okade séandarens rackvidd valdigt mycket. Med
standardantennen pa repeatern dkades rackvidden med nastan 155 meter gentemot att
endast anvanda séandaren, bada placerade innanfor en tegelvagg. Byter man ut
standardantennen mot en med lite storre forstarkning, i detta fall antennen med en
forstarkning pa 2,2 dB, 6kas rackvidden med ungefar 245 meter. For den tredje
antennen med en forstarkning pa 3 dB, okades rackvidden med ungefar 427 meter.
Slutligen nér antennen med forstarkningen 9 dB testades, dkades rackvidden med
ungefar 195 meter.

Antennerna gav en varierande rackvidd i den aktuella miljon. | testerna var sdndaren
placerad nagot lagre an vad mottagaren var, detta paverkade troligtvis antennerna
réckvidd lite.
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6. Slutsats

Aven fast systemet ar tradlost, gar det i de flesta fallen anvinda sig av ett sadant istallet
for ett tradbundet system. Det dr dock viktigt att noga planera hur repeater och mottagare
ska placeras for att sandaren ska klara av att na till sin slutdestination. Om systemet ska
anvandas i en milj6 dar det & mycket betong i véggarna, behdver ju fler repeatrar
anvéandas &n om systemet skulle anvandas i en miljo dér det &r mestadels gips och tra.
Tradlosa system kan darfor bli kostsamt i vissa lagen.

Det som talar for ett tradlost matsystem ar friheten. Det ar enkelt att installera ett tradlost
system i en existerande bostad. Det blir dven enkelt att utoka ett sadant system med fler
matenheter av olika slag. Om ett tradbundet system skulle installeras i en redan
existerande bostad, skulle det kunna bli problematiskt med kabeldragning mellan
enheterna. Det skulle dven bli mycket kostsamt.

Sammanfattningsvis fungerade systemet véldigt bra, det &r valutvecklat och gér matning
av vattenforbrukning mycket enklare mot vad det kan vara idag. Det ar ven relativt enkelt
att konfigurera séandaren, till exempel stélla in aktuellt varde som den fysiska mataren har
och att andra séndningstiden. Kommunikationen mellan respektive enhet fungerade utan
nagra storre problem. Sandarens induktiva sensor fangade upp alla pulser fran den fysiska
vattenmataren och gick darfor inte miste om nagra vérden.

De uppmatta rackvidderna i de olika miljoerna ar ej lampliga att anvanda i ett verkligt
scenario. Utan bor anvandas som en referens pa ungefarlig rackvidd. Sandningstiden i
testerna har varit valdigt frekventa, 2 till 3 sekunder och i ett skarpt projekt &r
sandningstiden upp emot 8 timmar. Det &r alltsa ganska stor skillnad pa att missa enstaka
varden var tredje sekund mot att missa varden var attonde timme.
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7. Diskussion

Arbetet har varit larorikt och roligt. Tidsplanen (Bilaga A) som sattes upp i borjan av
projektet har kunnat foljas relativt bra. Det tog lite extra tid i borjan att lara sig och forsta
systemet samt tanka ut vilka miljéer som var lampliga att anvanda. Sa just planeringen for
testerna som gjordes stdmde inte Overens med hur projektet faktiskt utfordes. Det &r
valdigt svart att satta upp en tidsplan i borjan av ett projekt. Manga faktorer som spelar in
och som andrar sig under arbetets gang. Nar val de sma detaljerna retts ut fl6t arbetet pa
valdigt bra.

Tanken var i borjan att anvanda endast mottagaren for att se om signalen gick fram fran
sandaren, vilket hade lett till mycket mer omstandiga tester och svarare tester att utforas
av mig. Detta var innan jag i samarbete med mina handledare pa Armatec fick ordning pa
drivrutiner till USB-gatewayen och tillhdrande programvara. Den enheten i samarbete
med programvaran RFAN3 Analyser har definitivt forenklat arbetet. Det ledde dock till
att den tankta mottagarenheten mer eller mindre uteblev.

Jag ar nojd med resultaten som testerna har lett till. Som namnt tidigare ar det saklart
omojligt att testa alla olika scenarion i det samhélle vi lever i. En del som jag funnit extra
viktigt i detta projekt ar just planeringen. Genom att tidigt bestdamma hur testerna ska
laggas upp och vilka miljéer som ar lampliga att anvanda sig av, har det inte varit nagra
direkta motgangar.
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