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Sammanfattning

| dagens industri okar efterfragan for att kunna lasa av industriutrustnings tillstdnd och pa sa satt
forebygga maskinhaveri. Foretaget HMS Industrial Networks AB har idag en produkt, Netbiter EC350,
pa marknaden som anvands for att lasa av sensorer och genom detta ta reda pa industrimaskiners
hélsotillstand. Anvéandaren far tillgang till avlast data via en molntjanst och kan pa detta satt halla
battre koll pa halsotillstandet pa sin utrustning.

Vid utvecklandet av Netbiter EC350 gjordes det plats for en Bluetooth-modul for att vid framtida
vidareutveckling kunna erbjuda kunder en tradlés avlasning. | detta projekt har en prototyp tagits fram,
for att visa hur denna Bluetooth-kommunikation kan implementeras pa Netbiter-plattformen.

Projektets mal ar att satta upp en Bluetooth-kommunikation mellan en Bluetooth-sensor och Netbiter
EC350. Da anvandaren skall kunna avlasa sensorvarden redovisas dessa genom ett anvandargranssnitt.

Resultatet av projektet visar hur en Bluetooth-kommunikation kan implementeras for att tradlost lasa
av sensorer och det uppfyller darfor sitt syfte och mal. Genom ett anvandargranssnitt tillats
anvandaren hitta anslutningsbara Bluetooth-enheter, ansluta till en enhet samt l&sa av métvarden.

Den prototyp som gjorts pavisar hur en Bluetooth-kommunikation for Netbiter EC350 kan
implementeras och projektet anses darfor vara en bra grund for framtida vidareutveckling.



Abstract

In industries today the demand for reading the state of industrial equipment and thus prevent machine
breakdown, is increasing. The company HMS Industrial Networks AB has a product on the market,
Netbiter EC350 that is used to read sensors and thus find out the condition of industrial equipment. By
reporting scanned data to users through a cloud service, users can keep track of their equipment.

When developing Netbiter EC350 a slot was made for a Bluetooth module to offer clients a wireless
reading in future developments. In this project a prototype was made to show how this Bluetooth
communication can be implemented.

The goal of the project was to create a Bluetooth communication between a Bluetooth sensor and
Netbiter EC350. A user interface was made to allow the user to read sensor values.

The result of the project shows how a Bluetooth communication can be implemented to read sensors
wireless and therefore it fulfills its purpose and goal. The user can find connectable Bluetooth devices,
connect to a device and read measured values through a user interface.

The prototype demonstrates how a Bluetooth communication with a Netbiter EC350 can be
implemented and the project is therefore considered to be a good basis for future development.
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Lista over forkortningar

Féljande forkortningar anvands i denna rapport:

BLE — Bluetooth Low Energy

L2CAP — Logical Link Control and Adaption Protocol
SM — Security Manager

ATT — Attribute Protocol

GATT — Generic Attribute Profile

GAP - Generic Access Profile

UART — Universal Asynchronous Receiver/Transmitter
REST - Representational State Transf



1 Inledning

Foretaget, HMS Industrial Networks AB, har nyligen utvecklat en gateway, Netbiter EC350, som ar en
I6sning for att avlasa industriella produkters tillstand och redovisa detta for anvandaren. Detta gors
genom att lasa av olika sorters sensorer. For tillfallet anvands kablar for att gora denna avlasning och
da det kan vara problematiskt med kablar i industrier, vill HMS underséka majligheten att ersatta
dessa kablar med en tradlés kommunikation.

De problem som kan uppsta med kablar i industrimiljoer ar kabeltrassel och kabelslitage, vilket kan ge
stora kostnader vid reparationer. Att anvanda en tradlos kommunikation underlattar dven vid
installation och minskar installationskostnader. HMS valde darfor vid utvecklandet av Netbiter EC350
att gora plats for en Bluetooth-modul pa hardvaran for att vid framtida vidareutveckling lagga till
tradlésa kommunikationslankar.

1.1 Problemformulering

Genom projektet har en 16sning tagits fram pa hur en Bluetooth-kommunikation kan implementeras
for att tradlost lasa av sensorer och pa sa satt undvika problematiken med kablar i industrier.

De huvudsakliga fragor som vi stéllts infor ar vilken Bluetooth-modul som skall anvéandas for att
produkten skall fungera pa onskvart satt. Pa vilket satt skall produkten anvandas? Hur skall systemet
utformas? Hur verifieras resultatet? Pa vilket satt skall inlast data presenteras for anvandaren?
Vilket/vilka programmeringssprak skall anvandas for att gora implementeringen effektiv? Hur
definieras ett bra anvandargranssnitt? For att kunna slutfora projektet maste dessa fragor analyseras
och besvaras.

1.2 Syfte

Syftet med projektet ar att pavisa mojligheten att for anvandare tillhandahalla industrimaskiners
tillstand via en tradl6s kommunikation och pa sa satt ta bort den problematik som kan uppsta med
kablar i industrier.

1.3 Mal

Projektets mal ar att skapa en Bluetooth-kommunikationslank mellan en Bluetooth-sensor och Netbiter
EC350. Da anvandaren skall kunna avlasa sensorvarden skall avlast data redovisas genom ett
anvandargranssnitt.



Figur 1.1: Kommunikationen mellan Bluetooth-sensor, Netbiter EC350 och ett anvandargranssnitt

1.4 Avgransningar

Da projektet har en begransad tidsram och begransade resurser behovs vissa avgransningar goras.
Projektet begrénsas darfor till att endast gora en undersokning och en prototyp for att skapa ett
underlag for framtida utveckling. Da prototypen endast skall visa hur en tradlos kommunikation kan
implementeras, begransas produkten till att endast vara ansluten till en sensor i taget. Prototypen
begransas aven till att endast vara implementerad for tre specifika sensorer.

1.5 Specifikation

Det skall anvandas en Bluetooth-modul OBS421 samt Bluetooth-sensorerna Tl SensorTag och
OLP425 dar modulen skall agera Master och sensorn Slave for att demonstrera hur en Bluetooth-
kommunikation kan implementeras. Bluetooth-modulen skall avlasa data fran sensorn och en
applikation skall géras for att hantera denna data. Avlast data skall presenteras for anvandaren genom
ett anvandargranssnitt.

For att verifiera att Bluetooth-implementationen fungerar pa onskvart satt skall den testas enligt en
testspecifikation som innehaller test for de krav som finns pa projektet. Kraven har tagits fram i
samrad med uppdragsgivaren och sammanstéllts i en kravspecifikation.

Se bilaga 11.1.1 och 11.1.2, for kravspecifikation respektive testspecifikation.



2 Liknande l&sningar

Tekniken Bluetooth Low Energy, BLE, lanserades 2011 och &r tankt for knappcellsdrivna sensorer
som kraver 1ag energiforbrukning. Detta gor den mycket anvandbar vid skapande av system for att ldsa
av sensorvarden. Utvecklingen av sadana system ar i full gang och i framtiden anses den bli en vanlig
teknik inom industrin [1].

Aven innan BLE lanserades anvandes den tidigare versionen av Bluetooth for att lasa av sensorer i
industrimiljoer och genom en gateway presentera data pa internet. Ett projekt vid University of Brescia
[2] liknar detta projekt pa flera sétt trots att den tidigare versionen av Bluetooth anvandes.

Da det finns stora kostnader i industrin pa grund av kabelunderhall gjordes ett projekt vid University of
Brescia for att demonstrera hur kablarna i industrin kunde ersattas med en tradlés kommunikation.
Detta gjordes genom att bygga upp sensornatverk baserat pa Bluetooth. De tradlosa sensorerna kan nas
av webblasare pé internet. Genom att géra experiment med temperatursensorer kunde systemet testas
och funktionaliteten verifieras.






3  Teori

Detta kapitel beskriver den teori som behovts for att utfora projektet. Stor del av forstudierna lades pa
Bluetooth da detta var den huvudsakliga delen av projektet. Kunskaper om Netbiter EC350 samt
konstruerande av anvandargranssnitt har ocksa inhamtats.

3.1 Netbiter EC350

Netbiter [3] utvecklas av foretaget HMS Industrial Networks AB och &r en produkt som gor det
mojligt att fjarrstyra och évervaka industriell utrustning.

Den senaste versionen av Netbiter ar EC350, se figur 3.1, vilket & en gateway som ansluter via
Modbus, Ethernet eller 1/O till industriella maskiner. FOr att anvéndaren skall kunna fjarrstyra och
fjarrovervaka sina maskiner anvénder Netbiter EC350 Ethernet, GMS/GPRS eller 3G for att ansluta
till molntjansten Netbiter Argos.

Netbiter EC350 har en microprocessor TI AM3352, som ar baserad pa ARM Cortex-A8 och anvander
operativsystemet Linux.

Figur 3.1: Netbiter EC350

3.2 Netbiter Argos

Netbiter Argos [4] & HMS egenutvecklade molntjanst som anvands for att dvervaka och styra
industriell utrustning. Molntjansten erbjuder olika funktioner sasom alarm vilka varnar nar en viss
handelse detekteras. Netbiter Argos tillater aven anvandaren skapa dokumentation och rapporter Gver
utrustningens tillstdnd under en langre tid. For att skapa en Overblick Gver utrustning och dess
alarmstatus anvands GPS for att positionera enskilda enheter och redovisa status geografiskt pa en
karta.

3.3 Bluetooth

Bluetooth [5] &r en standard for tradlés kommunikation som tagits fram for att ersétta kablar som
kopplar ihop elektronisk utrustning, sdsom mobiltelefoner och hogtalare. Bluetooth-tekniken har
snabbt blivit en vanlig standard da den har véldigt 1ag energiforbrukning dven nar stor mangd data
skall overforas.



3.3.1 Tekniken bakom Bluetooth

Alla Bluetooth-enheter innehaller en Bluetooth-krets som kommunicerar med andra enheter genom att
béde ta emot och skicka data tradlost via radiovagor. Nar tva enheter utrustade med en Bluetooth-krets
kommer inom rackvidd och far kontakt med varandra skapas forhandling om att satta upp en
forbindelse mellan dessa tva, vilken varar s ldnge bada enheterna befinner sig inom rackvidd av
varandra.

Da kanslig information kan skickas via Bluetooth maste enheterna skapa en relation, vilket gor att
obehdriga enheter inte kan ta del av informationen. En relation skapas genom en autentiseringsprocess
och nar denna process ér avklarad skapas ett band mellan enheterna. De relationer som skapats sparas i
enheterna som en sa kallad lanknyckel och om samma lanknyckel finns i bada enheter har de en
relation. Nar tva enheter ar ihopkopplade kan datadverféringen borja och detta kan ske pa tva olika
sétt, asynkront och synkront. Ljudéverforing sker synkront och annan datatrafik asynkront.

Alla Bluetooth-enheter innehaller en protokollstack, se figur 3.2, som specificerar hur mjukvara och
héardvara skall implementeras for att enheter skall kunna kommunicera med varandra. Protokollstacken
[6] delas ofta upp i tre delar, Controller, Host och Application. Controller-delen skéter det fysiska,
sjélva radiokommunikationen. Den kommunicerar med Host-delen genom ett granssnitt, som kallas
HCI.

I Host-delen finns det olika lager, bland annat ett lager for logisk lankkontroll som skdter den inre
kommunikationen i protokollstacken och ett profillager som bestdmmer vilken typ enheten &r av.

Application-delen kontrollerar protokollstacken och definierar ett granssnitt for anvéndning av
Bluetooth-tekniken. | vissa Bluetooth-moduler &r denna del fardigimplementerad men oftast &r det
nagot som designas av mjukvaruutvecklaren.

Host Controller Interface (HCI)

Link Layer

Physical Layer

Figur 3.2: Protokollstacken for Bluetooth Low Energy

Den ursprungliga Bluetooth-tekniken kallas Bluetooth Classic men 2011 lanserades en nyare version,
Bluetooth Low Energy, BLE.



3.3.2 Bluetooth Low Energy

BLE [6], introducerades 2011 nér Bluetooth 4.0-specifikationen lanserades. Tekniken har extremt Iag
energiforbrukning da BLE-enheter befinner sig i vilolage tills en anslutning ar mojlig.
Uppvakningstiden for en enhet i vilolage ar kort, endast nagra fa millisekunder, och paverkar darfor
inte funktionaliteten. Da energiforbrukningen ar lag ar den ideal for applikationer som kraver att sma
mangder data skall skickas med en periodisk 6verforing, sasom knappcells-drivna sensorer.

Host-delen hos BLE innehaller flera protokoll med olika funktioner:

» L2CAP: Protokoll for logisk lankkontroll som skickar data mellan de olika delarna i
protokollstacken.

SM: Protokoll som hanterar ihopkopplingsprocessen.

ATT: Protokoll som skéter inlésning/skrivning av data i form av attribut.

GATT: Ett protokoll som samlar flera attribut och skapar en service.

GAP: Protokoll som definierar hur tva Bluetooth-enheter ansluter till varandra.

Attribut &r data som lagras i en Bluetooth-enhets ATT-profil och vilken sort denna data &r av beror pa
enhetens typ. Om enheten exempelvis agerar som en sensor lagras avlasta sensorvéarden som attribut.

Nér Bluetooth-tekniken anvéands &r det ofta onskvart att lista anslutningsbara enheter och detta gors
genom en sd kallad device discovery [7], som ger information om enheternas Bluetooth-address®,
namn och signalstyrka.

Alla Bluetooth-enheter har olika egenskaper, sa kallade services, som talar om vad enheten kan utfora.
I en service samlas attribut, relationer till andra services och konfigureringsregister. Master-enheter
hamtar information om tillgangliga services hos de anslutna enheterna genom att géra en sa kallad
service discovery. Den information som fé&s vid en service discovery & UUID?, attributvarden och
konfigureringsvérden. Tillgadngliga services for enheten lagras i GATT-profilen. For att enheten skall
borja samla attribut maste dess service aktiveras genom att skriva till konfigureringsregistret.

Egenskaper hos Bluetooth Low Energy:

Datadverforing: ~100kbps
Réckvidd: ~250m
Energiférbrukning: Mycket lag
Kostnad: Lag

Storkanslighet: Mycket lag

3.3.3 Bluez

BlueZ [8] ar en Host-protokollstack for Linux som mdojliggér support for Bluetooth i Linux-baserade
system. Den har ett granssnitt till alla lager och finns inbyggt i alla Linux-versioner sedan version
2.4.6. | de flesta objektorienterade programmeringssprak finns bibliotek for hantering av BluezZ-
stacken och dess verktyg.

BlueZ har bra support for den ursprungliga Bluetooth-tekniken men da BLE é&r relativt nylanserad
saknas fortfarande flera BLE-funktioner [9]. BlueZ uppdateras dock kontinuerligt for att skapa battre
support for BLE.

! Unikt ID for varje Bluetooth-enhet
2 Unikt identifikationsnsummer for en service



3.4 Bluetooth-enheter

OLP425

OLP425 [10] ar en BLE-modul fran ConnectBlue. Da extern elektronik, exempelvis batterihallare och
sensorer, kan monteras pa modulen ar den mdjlig att anvanda som en fardig produkt utan annan
hardvara. Den har en intern antenn och hela protokollstacken ar fardigimplementerad, dock kan
anvandaren skapa egna applikationer.

OWL355

OWL355 [11] &r en multiradio-modul, aven denna fran ConnectBlue, som stodjer BLE, Bluetooth
Classic och WLAN. Modulen har en extern antenn och protokollstacken ar implementerad upp till
HClI-lagret. OWL355 &r en nylanserad produkt som har stéd for flera olika Host-stackar, varav en &r
BlueZ.

0OBS421

OBS421 [12] ar en Bluetooth-modul som stodjer BLE och Bluetooth Classic, en sa kallad dual-mode-
modul. Den har en extern antenn och hela Bluetooth-stacken finns fardigimplementerad i modulen.
Modulen styrs av AT-kommandon, ett instruktionsmeddelande, som innehaller information om vad
modulen skall utféra. Nér det ar utfort svarar modulen med en strang innehallande resultatet av
héandelsen.

Tl SensorTag

TI SensorTag [13] ar en multifunktionell Bluetooth-sensor fran foretaget Texas Instruments. Den har
sex mikroelektromekaniska sensorer som bland annat méter luftfuktighet, temperatur och tryck. Den
anvander BLE och den krdver ingen konfigurering, vilket underléttar applikationsutveckling
innehallande Bluetooth.

3.5 Anvandargranssnitt

For att skapa en lank mellan anvandare och programvara kravs ett anvandargrénssnitt. Utvérdering av
anvandargréanssnitt gors ofta med metoden Nielsens Heuristics [14].

3.5.1 Nielsens heuristics
Nielsen Heuristics mater anvandarvanlighet och effektivitet for ett anvandargréanssnitt genom foljande
tio regler, citerat fran [14]:

* Visa systemstatus: ”Systemet bor alltid halla anvandarna informerade om vad som hander, genom
lamplig feedback inom rimlig tid.”

* Match mellan systemet och den verkliga vérlden: “Systemet ska tala anvandarens sprak med ord,
fraser och begrepp bekanta for anvandaren, snharare an systemorienterade termer. Det skall folja
verkliga konventioner, vilket att gor informationen visas i en naturlig och logisk ordning.”

* Anvandarkontroll och frihet: ”Anvandare valjer ofta systemfunktioner av misstag och behdver en
tydligt markerad "nodutgang" for att lamna icke dnskade tillstand utan att behdva ga igenom en
utokad dialog. Systemet skall stodja angra och géra om”.”

* Konsistens och standarder: ”Anvandarna ska inte behdva undra om olika ord, situationer eller
handlingar betyder samma sak.”



* Forhindrande av fel: ”Annu béttre dn bra felmeddelanden ar en noggrann design som hindrar att ett
problem uppstar i forsta hand. System skall antingen eliminera felbenagna forhallanden eller
kontrollera dem och presentera anvandaren med ett bekraftelsealternativ innan de utfor atgarden.”

* Erkannande snarare &n hagkomst: ”Minimera anvandarens minnesbelastning genom att gora objekt,
handlingar och alternativ synliga. Anvandaren skall inte behdva komma ihdg information fran en del
av dialogen till en annan. Instruktioner for anvéndning av systemet bor vara synliga eller latt
atkomliga nar sa ar lampligt.”

* Flexibilitet och effektivitet i anvandning: ”Acceleratorer - osedda av nybdrjare - kan ofta snabba upp
interaktionen for expertanvandare sa att systemet kan tillgodose bade oerfarna och erfarna
anvandare. Tillat anvandare att skraddarsy frekventa atgarder.”

* Estetisk och minimalistisk design: “Dialoger ska inte innehalla information som é&r irrelevant eller
séllan behovs. Varje extra enhet av information i en dialog konkurrerar med berdrda enheter av
information och minskar deras relativa synlighet.”

* Hjalp anvandare kanna igen, diagnostisera och aterhamta sig fran fel: “Felmeddelanden bor
uttryckas i klartext (inga koder), exakt indikera problemet och konstruktivt foresla en losning.”

* Hjalp och dokumentation: ”Aven om det ar battre om systemet kan anvandas utan dokumentation,
kan det vara nodvandigt att tillhandahalla hjalp och dokumentation. All sadan information skall vara
latt att s6ka, fokuserad pa anvandarens uppgift, lista konkreta steg som skall utforas och inte vara for
stor.”
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4 Metod

| detta kapitel beskrivs de metoder och tekniker som anvants for att kunna slutfora projektet.

41 Modul

En fragestallning for projektet var vilken modul som skulle anvandas. Fragan besvarades genom att ta
reda pa vilket satt Bluetooth-modulen skulle anvandas. Skulle den agera Master och da bestimma
vilka sensorer att ansluta till? Eller skulle den agera Slave och sensorerna da bestimma nar en
anslutning skulle goras?

Det gjordes en undersokning pa hur produkten skulle anvandas och till vilket syfte och utifran den
kunde foljande kriterier stéllas upp:

e Modulen skall vara kompatibel med Host-stacken Bluez, alternativt ha en
fardigimplementerad Host-stack.

e Modulen skall stodja Bluetooth version 4.0 och darmed stodja BLE.

e Modulen skall kunna agera Master.

Det fanns tre alternativ pa moduler och dessa jamfordes utefter ovanstaende kriterier for att hitta
lampligast alternativ. Genom att studera datablad och ha en diskussion med leveranttr skapades en
bild av de olika alternativen och dess egenskaper.

For att testa Bluetooth-modulens funktion anvéndes ett program, Serial Adapter Toolbox, som
tillhandahélls av leverantoren. Programmet tillater anvandaren att pa ett enkelt satt skicka kommandon
for att styra modulen.

4.2 Anvandargranssnitt

For att presentera de inlasta sensorvardena for anvandaren fanns tva alternativ, att skapa en lokal
hemsida pa Netbiter EC350 eller anvanda Netbiter Argos. Utefter foljande kriterier kunde ett alternativ
véljas:

e Inga externa resurser skall behdvas.
e Intern struktur pa Netbiter EC350 skall inte behdva andras.
e Anvandargranssnittet skall kunna interagera med Netbiter EC350.

Utvérdering av anvandarvanligheten hos anvandargrénssnittet gjordes med hjalp av Nielsens
Heuristics.

4.3 Programmeringssprak

For att hitta, ansluta och hamta information fran Bluetooth-enheter samt for att skapa ett
anvandargranssnitt anvéndes strukturerad programmering. En analys av problemet gjordes och utefter
denna delades koden in i olika klasser med olika funktioner. Nedan redovisas de kriterier som fanns
for de programmeringssprak som behévde anvéndas i projektet.
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Programmeringssprak for applikation valdes efter dessa kriterier:

e Tidigare erfarenhet av spraket skall finnas.

e Tillgang till bibliotek for anvandning av serieport skall finnas.
Programmeringssprak for anvandargranssnittet valdes efter dessa kriterier:

e Spraket skall vara enkelt att lara sig och forsta.
e Med spraket skall en bra layout och design kunna skapas.

For att valja programmeringssprak till anvandargranssnittet anvandes tidigare projekt p& HMS som
referens.

4.4 Design och verifiering

For att skapa en tydlig Gversikt av hur systemet skulle fungera, gjordes en analys av problemet och en
skiss av systemet. Aven programflédesscheman gjordes for applikationen och den lokala hemsidan.

Verifiering av resultatet gjordes genom att gbra en testspecifikation med funktionalitetstester. Denna
innehaller test for varje del av systemet, samt systemet i helhet. Testerna skapades utefter en
kravspecifikation, som skapades i samrad med uppdragsgivaren, for att kunna sékerhetsstélla att
kraven for projektet var uppfyllda. | projektets slutfas testades systemet utefter dessa tester.
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5 Val

| detta kapitel redovisas de val som gjorts av komponenter och programmeringssprak och utefter vilka
kriterier dessa gjorts.

5.1 Val av Bluetooth-modul

Da den tradlosa kommunikationen skulle ske med Bluetooth behévdes en Bluetooth-modul anvéndas.
Hardvaran, Netbiter EC350, var forberedd med plats for nagon typ av modul och uppdragsgivaren lade
fram ett forslag pa modulen OLP425, se kapitel 3.4.

Den foreslagna modulen jamfordes med andra moduler for att undersoka om den var det bésta
alternativet for detta projekt. Val av Bluetooth-modul gjordes utefter dessa kriterier:

e Modulen skall vara kompatibel med Host-stacken BlueZ, alternativt ha en
fardigimplementerad Host-stack.

e Modulen skall stodja Bluetooth version 4.0 och darmed stdja BLE.

e Modueln skall kunna agera Master.

Undersdkningen visade att modulen OLP425 &r utvecklad for att agera Slave och syftet &r att anvanda
den som sensor eller liknande. Darfor uppfylls inte kriteriet att modulen skall kunna agera Master.

Ett annat alternativ som undersoktes var den nylanserade Bluetooth-modulen, OWL355, se kapitel 3.4.
Denna modul uppfyller alla kriterier eftersom den &r kompatibel med BlueZ, stodjer BLE och kan
agera Master.

Efter ett mote med leverantdren, ConnectBlue, identifierades ett tredje alternativ av modul, OBS421,
se kapitel 3.4, dar Host-stacken &ar implementerad i modulen. Aven den har modulen uppfyllde alla
kriterier.

Trots att det finns nackdelar med en fardigimplementerad Host-stack i modulen, sa som hogre kostnad
och mindre flexibilitet, finns det ocksa fordelar. For att anvanda BlueZ hade operativsystemet pa
Netbiter EC350 behovt uppdateras for att stodja den version av BlueZ dar BLE ingar, vilket hade varit
tidskravande for utvecklare hos foretaget. BlueZ ar inte fardigutvecklat for BLE, da det ar en ny teknik
och &ven om de fardiga funktioner som finns nu skulle anvéndas, hade dessa kunnat andras i
framtiden.

Med en modul dar Host-stacken inte &r fardigimplementerad skapas stérre mojligheter for utvecklare
att utveckla egna profiler och funktionaliteter. Da projektet var tidsbegransat och meningen var att
endast skapa en prototyp som visar att Bluetooth-kommunikation ar méjlig med Netbiter EC350,
ansags tidsvinsten och stabiliteten hos Host-stacken viktigare och OBS421 ansags darfor vara det
bésta alternativet.

5.2 Val av Bluetooth-sensor

For att testa Bluetooth-kommunikationen behdvde en Bluetooth-sensor, med relevanta matfunktioner,
anvandas. De kriterier som fanns for sensorn var att den skulle anvanda BLE, vara
fardigimplementerad och vara multifunktionell.

Den sensor som valdes var Tl SensorTag, da den kan mata flera olika varden, sasom temperatur,
luftfuktighet och tryck. De matvarden som fas av dessa funktioner ar latta att verifiera med andra
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sorters matinstrument och sensorn ar darfor lamplig att anvanda for att bekréfta att Bluetooth-
kommunikationen fungerar. Dessutom kraver inte T1 SensorTag nagon konfigurering, vilket var bra,
da uppgiften i projektet inte fokuserade pa att implementera sensorer.

For att demonstrera hur produkten skulle kunna anvéandas for andra sorters sensorer, anvandes aven
tva Bluetooth-moduler, OLP425. Den ena som temperatursensor och den andra som rérelsedetektor.

5.3 Valav anvandargranssnitt

For att kunna presentera anslutningsbara enheter och avlasta matvarden for anvandaren, samt for att
erbjuda anvandaren val av sensor att ansluta till, behdvde ett anvandargranssnitt implementeras. Valet
av anvandargranssnitt baserades pa féljande kriterier:

e Inga externa resurser skall behdvas.
e Intern struktur pa Netbiter EC350 skall inte behdva andras.
e Anvéndargranssnittet skall kunna integreras med Netbiter EC350.

For att mota dessa kriterier undersoktes tva alternativ av anvandargranssnitt. Det ena var att skapa en
lokal hemsida pa Netbiter EC350 och det andra att integrera applikationen med HMS molntjéanst
Netbiter Argos. Eftersom det ar Netbiter Argos som anvands av HMS kunder, var detta ett attraktivt
alternativ. Dock fanns det flera hinder for att detta skulle fungera. Vid en integration skulle det krdvas
stora resurser, dels i tid och aven i personal pa HMS, men det fanns dven en risk for att det skulle
uppsta problem med den inre strukturen pa processorn. Det andra alternativet, att skapa en lokal
hemsida, var darfor det alternativ som valdes.

5.4 Val av programmeringssprak

For att lasa av sensorvarden skapades en applikation. Denna implementerades i Java da tidigare
erfarenhet fanns samt att fardiga bibliotek fOr serieport &r tillgangliga, vilka var kriterierna for
programmeringsspraket. Genom att anvanda Java behdvdes dessutom inte minnesallokering tas i
atanke.

Genom att skapa en lokal hemsida pa Netbiter EC350 kan de avlasta sensorvéardena redovisas for
anvandaren. For att skapa denna sida anvandes tva olika programmeringssprak, Javascript och HTML,
da dessa sprak ar vanliga vid webbutveckling. Det fanns ingen tidigare erfarenhet av webbutveckling
och genom att anvanda vanliga programmeringssprak kunde mycket kunskap inhdamtas fran andra
projekt.
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6 Implementation

Detta kapitel beskriver hur utvecklingen av hardvara, applikation och anvandargranssnitt har gatt till.

6.1 Hardvara

Netbiter EC350 hade plats for en Bluetooth-modul och for att skapa koppling mellan modulen
OBS421 och Netbiterns utvecklingskort, 16ddes modulen fast pa de UART-pinnar som finns pa kortet.
Da OBS421 har en extern antenn var det tvunget att goras plats for en sadan. For detta behdvde ett hal
borras i Netbiterns yttre skal.

6.2 Mjukvara

6.2.1 Applikation

Ett krav pa projektet var att uppkoppling och utbyte av data skulle ske mellan en Bluetooth-modul,
0OBS421, och en Bluetooth-sensor. For att uppfylla detta krav skapades en applikation som fungerar
som ett granssnitt mellan Bluetooth-modulen och anvéandargréanssnittet.

Syftet med applikationen var att samla in sensorvarden fran en vald sensor och interagera med den
lokala hemsida som presenterar sensordata. FOr att uppna detta var applikationen tvungen att
kommunicera med Bluetooth-modulen OBS421 genom UART-pinnarna pa Netbiter EC350’s
utvecklingskort. Det fardigimplementerade biblioteket for serieport, som finns i Java, anvandes for att
skapa en lank mellan UART-pinnarna och applikationen. Genom denna port skickas AT-kommandon
for att styra modulen och de svar som genereras fran modulen analyseras och anvéands av
applikationen. For att kunna skicka vidare informationen till anvandargranssnittet skapades ett REST
API. Néar en viss sida anropas skickas en begdran till applikationen om att en viss héndelse skall
utfoéras och nér detta ar utfort skickas information om héndelsen tillbaka till hemsidan genom en
textstrang.

Handelser
Det finns fem huvudsakliga skeenden i applikationen:

o Hamta information om anslutningsbara enheter. Detta gors genom att skicka ett AT-
kommando via UART med information om hur manga enheter som maximalt kan hittas. Som
svar fas information om de anslutningsbara enheternas Bluetooth-adress, namn och
signalstyrka.

o Ansluta till en enhet. Ett AT-kommando med enhetens Bluetooth-adress skickas till modulen
och modulen ansluter da till denna enhet. Modulen skickar ett svar om anslutningen har
lyckats eller misslyckats.

e Hamta information om de services som finns hos den anslutna enheten. Ett AT-kommando
innehallande en begaran om att hamta alla services hos den anslutna enheten skickas till
modulen och det svar som fas innehaller UUID for varje service.

e Léasa av matvarden. Genom att skicka ett kommando med UUID for det attribut som skall

lasas skickar modulen vérdet av det valda attributet. Da vérdet ar i hexadecimal form, gors en
omvandling till ett decimalt vérde.
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Avbryta anslutning. Ett AT-kommando skickas till modulen med en begdran om att avbryta
kommunikationen till den anslutna enheten. Modulen skickar ett svar om nedkopplingen
lyckats eller misslyckats.

For att anvandaren skall kunna paverka applikationens flode skapades ett anvandargranssnitt.

6.2.2

Anvandargranssnitt

Som krav pa projektet fanns att anvandaren skulle kunna hitta tillgangliga Bluetooth-enheter, vilja en
sensor att ansluta till och lasa av dess varden. Genom att skapa en lokal hemsida pa Netbiter EC350
uppfylldes dessa krav.

Syftet med anvandargranssnittet var att tillata anvandaren att paverka applikationen genom att kunna
sOka efter anslutningsbara enheter, ansluta till en vald enhet och ldsa av dess matvarden. Syftet var
ocksa att presentera den information som fas av applikationen efter de utférda handelserna. For att
uppna detta skapades ett granssnitt, i form av ett REST API, for att kunna skicka och hamta
information fran applikationen. Genom att skapa knappar pa hemsidan kan anvandaren paverka
applikationen via knapptryckningar.

Handelser
Det finns tre olika skeenden pa hemsidan:

Design

Presentera anslutningsbara enheter. Genom att anvandaren trycker pa en knapp skickas en
begaran till applikationen om att en sékning skall goras. Applikationen skickar da tillbaka
information om de anslutningsbara enheterna och genom textfalt pa hemsidan presenteras
enheternas Bluetooth-adress och namn for anvandaren. Endast de enhet som applikationen ar
implementerad for presenteras.

Ansluta till en enhet och presentera matvarden. Efter de anslutningsbara enheterna har
presenterats visas knappar for de sensorer som &r méjliga att ansluta till. Nar anvandaren
trycker pa en av dessa knappar skickas en begaran till applikationen om att en anslutning till
vald enhet skall ske. Applikationen skickar tillbaka om anslutningen var lyckad eller
misslyckad och detta presenteras for anvandaren. Nér en anslutning gjorts begars
applikationen hamta matvarden fran ansluten sensor och de véarden som applikationen skickar
tillbaka visas for anvandaren i en textstrang pa hemsidan. Dessa méatvarden uppdateras var
trettionde sekund.

Avbryta anslutning. Hemsidan har en knapp som anvéandaren kan trycka pa nar denne vill
avbryta den nuvarande anslutningen och satta upp en ny anslutning. Nar knappen anvands gar
hemsidan tillbaka till sitt starttillstand och en begéran till applikationen skickas om att
anslutningen skall avbrytas.

For att designa hemsidan anvéandes programmeringsspraken HTML och Javascript. HTML anvéandes
for att skapa den grundldggande layouten med knappar och textfélt, samt for att dndra sida vid
knapptryckningar. Javascript anvandes for att skapa funktioner som kommunicerar med REST API’t.
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7 Resultat

| foljande kapitel redovisas de resultat som uppnatts under projektet samt resultaten av de val som
gjorts.

Som ett generellt krav pa hela systemet fanns att uppkoppling och utbyte av data mellan Netbiter
EC350 och en Bluetooth-sensor skulle géras. Genom att skapa en applikation fér denna funktion
uppfylls detta krav. Med applikationen uppfylls ocksa kraven om att sensorvarden skall kunna lasas av
och val av sensor att ansluta till skall vara mojlig. En lokal hemsida har skapats for att uppfylla kraven
att presentera sensorvarden och tillgdngliga Bluetooth-enheter for anvandaren.

7.1 Hardvara

Systemet utvecklades pa det utvecklingskort som finns i Netbiter EC350. Kortet har portar for UART
och dessa anvandes for att kommunicera med en Bluetooth-modul. D& modulen anvander Bluetooth
for att kommunicera med en sensor uppfylls kravet om att sensorvarden skall l1dsas av med Bluetooth.

Den modul som valdes att l16das in pa Netbiter EC350 var OBS421 utefter kriterierna att den kunde
anvanda BLE, kunde agera Master och hade en fardigimplementerad Host-stack.

Det fanns aven ett annat alternativ pa modul som uppfyllde alla kriterier genom att den anvande BLE,
kunde agera Master och var kompatibel med BlueZ. Da det finns flera problem med BlueZ ansags en
fardigimplementerad Host-stack vara ett battre alternativ. En annan stor faktor som spelade in i valet
av modul var att OBS421 styrdes av AT-kommandon, vilka underléttade tolkningen av data och
styrningen av modul.

Genom att testa den valda modulen med programmet Serial Adapter Toolbox, kontrollerades de
kriterier som fanns foér modulen. Testet visade att OBS421 kunde, genom att agera Master, ansluta till
Bluetooth-sensorerna Tl SensorTag och OLP425 och darmed bekréftades att kriterierna var uppfyllda.

En extern antenn behdvdes till modulen och darfor gjordes plats for denna pa det yttre skalet av
Netbiter EC350, se figur 7.1.

Figur 7.1: Netbiter EC350 med Bluetooth-antenn

7.2 Systemdesign

En design av systemet i helhet gjordes, se figur 7.2, och darmed besvarades fragan om hur systemet
skulle utformas. Den visar vilka delar som behovdes och pa vilket sétt de skulle kommunicera med
varandra. De delar som behdvdes for att skapa systemet var: En Bluetooth-modul, en applikation, ett
anvandargranssnitt, en Bluetooth-sensor och en Netbiter EC350. Genom Bluetooth hamtar modulen
information fran sensorn och genom UART kommunicerar modulen med Nethiterns processor och
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darmed applikationen. Det streckade omradet i figur 7.2 visar de delar som implementerats i detta
projekt. Ingen implementation av Bluetooth-modul eller sensor har gjorts.

-
- BN

Anvindargranssnitt y

f ‘ \
| 'REST API |
| v f
| Applikation f( Sensor
Y \ / B
N . / :
S {UART . 7

v i “ Bluetooth

Bluewoth-modul ~ #

Figur 7.2: Oversikt dver systemets delar och hur de kommunicerar med varandra

7.3  Mjukvara

Den mjukvara som implementerades i projektet var dels en applikation som &r ett granssnitt mellan
Bluetooth-kommunikationen och presentationen av sensorvarden for anvandaren. En lokal hemsida
gjordes aven for att hamta information fran applikationen.

7.4 Bluetooth

Ett krav pa projektet var att avlasning av sensorvarden skulle ske med Bluetooth. Genom att anvanda
en Bluetooth-modul och en Bluetooth-sensor uppfylls detta krav. Bluetooth &r en stabil teknik for
industrin da signalen paverkas mycket lite av kringvarande objekt. Bluetooth Low Energy ar ocksa en
energisnal teknik och passar bra till knappcellsdrivna-sensorer, vilket anvandes i detta projekt. Genom
att anvanda en tradlés kommunikation for att lasa av sensorvarden har projektet visat hur
problematiken med kablar i industrier kan tas bort.

7.5 Anvandargranssnitt

For att anvandaren skulle kunna skicka och ta emot data fran Bluetooth-sensorn skapades ett
anvandargranssnitt. Utefter kriterierna att inga externa resurser skulle behdvas, att den interna
strukturen pad Netbiter EC350 inte skulle behdva andras och att anvandargranssnittet skulle kunna
interagera med Netbiter EC350 valdes det att gora en lokal hemsida. Alternativet var att anvanda
foretagets egenutvecklade molntjanst Netbiter Argos. Da mycket resurser hade behovts fran foretaget i
form av utvecklare uppfylldes inte alla kriterier.

Nedan beskrivs de delar som finns i anvandargrénssnittet:
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Sokning

Vid hemsidans uppstart far anvandaren ett val att soka efter anslutningsbara enheter genom att trycka
pa en knapp. Om anvandaren valjer att soka efter enheter skickas en begaran till applikatioen om att
soka efter enheter. Hemsidan far information om de anslutningsbara enheterna fran applikationen
genom en textstrang och enheterna presenteras for anvandaren med deras Bluetooth-adress och namn.
Déarmed uppfylls kravet att anvandargranssnittet skall presentera alla anslutningsbara Bluetooth-
enheter. Figur 7.3 visar hur hemsidan ser ut efter en sokning av enheter har gjorts.

Yy = 4
HITS netbiter’

Bluetooth

Search for devices Device:

Name: SensorTag
Address: bc6a29ab6che

Device:
Name: Nethbiter-motion
Address: e0c79d654734

Connect to Netbiter-motion

Device:
Name: Netbiter-temperature
Address: e0c79d6548ad

Connect to Netbiter-temperature

Netbiter support Netbiter Anybus [XXAT

Figur 7.3: Hemsidan efter en sdkning av enheter har gjorts

Ansluta till och lasa av en enhet

For att ansluta till en enhet maste anvéandaren trycka pa en knapp med enhetens namn. N&r en
knapptryckning skett begars applikationen ansluta till vald enhet. Genom en textstrang hamtar
hemsidan information om anslutningen var lyckad eller misslyckad och detta visas for anvéndaren i ett
textfalt. Pa sa satt uppfylls kravet att granssnittet skall erbjuda anvéandaren val av sensor att ansluta till.

Om anslutningen var lyckad visas vilken sensor som ar ansluten och dess métvéarden fér anvandaren
pa sidan, se figur 7.4. Om sensorn ar av typen Tl SensorTag visas temperatur och luftfuktighet och
beroende pa vilken OLP425 som é&r ansluten visas temperatur eller rorelsedetektion. Vardena for
temperatur och luftfuktighet uppdateras var trettionde sekund. Nér en rorelse detekteras visas detta for
anvandaren genom en textstrang och efter tio sekunder gar bade sensorn och hemsidan tillbaka till ett
lage dar de vantar pa att en ny rorelse skall detekteras. Matvardena hamtas genom att skicka en
begaran till applikationen som svarar med en textstrang innehallande uppmatta varden. Darmed
uppfylls kravet om att anvandargranssnittet skall kunna presentera matvarden.
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HITIS netbiter”’

Bluetooth

Connected to- SensorTag

Temperature: 25.46°C

Humidity: 50.28%

Netbiter support Netbiter Anybus XCLAT

Figur 7.4: Hemsidan efter matvarde har hamtats och presenterats

Ny anslutning

Anvandaren har alltid ett val att géra en ny anslutning och darmed avsluta den nuvarande
kommunikationen genom en knapptryckning. Da gar hemsidan tillbaka till sitt starttillstand och
applikationen begars att avbryta nuvarande anslutning. Genom detta ar kravet att grénssnittet skall
erbjuda ett val om avbrytande av anslutning uppfyllt.

Se bilaga 11.2, figur 11.1, for flodesschema 6ver anvandargranssnittet.

7.6 Applikation

Nér applikationen startas, vilket den gor samtidigt som Netbiter EC350, konfigureras modulen till att
anvanda BLE och styras av AT-kommandon. Aven en serieport initieras och éppnas. Resterande delar
av applikationen utférs beroende av de val anvandaren gér genom anvandargrénssnittet. Nedan
presenteras alla delar av applikationen.

Sékning

Da anvandaren valjer att soka efter anslutningshara Bluetooth-enheter skickar applikationen ett AT-
kommando, med information om enheten, till Bluetooth-modulen och det svar som fas tillbaka tolkas
och tillgangliga enheter skickas till anvandargranssnittet. Darmed uppfylls kravet att applikationen
skall hdmta information om anslutningsbara Bluetooth-enheter.

Anslutning

Nar anvandaren valjer att ansluta till en enhet skickas ett AT-kommando fran applikationen till
Bluetooth-modulen med information om enheten att ansluta till. Om anslutningen var lyckad svarar
modulen med en text-strdng “OK”, alternativt "ERROR” vid misslyckad anslutning. Kravet att
applikationen skall skicka en begéran till modulen att ansluta till en Bluetooth-enhet uppfylls darmed
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Sensorvarden

Nér en anslutning gjorts skickar applikationen en begéran till Bluetooth-modulen att hdmta méatvarden
fran den anslutna sensorn. Applikationen ar utformad for att kunna hamta matvarden fran tre specifika
sensorer, Tl SensorTag, OLP425 med temperaturmétning och OLP425 med rorelsedetektion. De
alternativ pa matvarden som ar mojliga pa Tl SensorTag ar luftfuktighet och temperatur. Vid matning
av temperatur eller luftfuktighet uppdateras vardet var trettionde sekund och for att upptéacka rérelse
kontrolleras accelerationen hos sensorn kontinuerligt. FOr att hamta ett méatvéarde skickas ett AT-
kommando med UUID:t for den servicen som attributet skall hamtas ifran. Det svar som fas av
modulen &r av hexidecimalt varde och det analyseras och omvandlas till ett decimalt varde. De krav
som uppfylls med denna funktion &r att applikationen skall hamta ett temperaturvarde fran TI
SensorTag eller OLP425, hamta fuktvarden fran TI SensorTag samt att applikationen skall registrera
rorelse.

Ny anslutning

Né&r anvandaren véljer att gora en ny anslutning skickar applikationen ett AT-kommando som stéanger
ner anslutningen till nuvarande sensor och applikationen gar till sitt starttillstdnd. Kravet att en ny
anslutning skall kunna gdras utan att starta om applikationen uppfylls dérmed.

Avsluta applikation
Nar applikationen avslutas avbryts all kommunikation mellan modul och sensor och ddrmed uppfylls
detta krav.

Se bilaga 11.2, figur 11.2, for flédesschema Over applikationen.

7.7 Tolkning av AT-kommandon

Det svar som fas av modulen nér ett AT-kommando skickas till modulen ar en datastrang med en
storlek beroende pa kommandot. For att hamta ut ratt information fran strangen gjordes en parser-
algoritm. Semikolon, mellanslag, radbrytningar och andra irrelevanta tecken togs bort och varje
informationsfélt lades i variabler for att sedan kunna anvandas av andra delar i applikationen.

Ett exempel dar tolkning av svar fran AT-kommando gors &r vid sokning av anslutningsbara enheter.
Figur 7.5 wvisar det AT-kommando som skickas genom applikationen till modulen.

ATAGI=6.4.0

Figur 7.5: AT-kommando fér sdkning av anslutningsbara Bluetooth-enheter

AT*AGI talar om att det ar ett AT-kommando av typen AGI som innebdr att en sokning efter
Bluetooth-enheter skall goras. Efterfoljande siffror talar om att en generell sokning skall goéras, att
sokningen skall avlutas efter 512 sekunder och att antalet enheter som kan hittas ar obegransat. | figur
7.6 ses det svar som fas av modulen.

AT AGI=6.4.0
“AiGlelc /deh48ad 0.1, O LP425-48A00" 57
*;’-‘-.GIE:: EaEEEn:EaI:nle.'I J15ensorTag|' 41

Figur 7.6: Svar fran Bluetooth-modul efter en sokning efter anslutningsbara Bluetooth-enheter
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Strangen itereras igenom och endast Bluetooth-adresserna, markerat med rétt i figur 7.6, och namnen,

markerat med blatt i figur 7.6, tas ut och sparas i publika variabler som sedan anvands vid anslutning
till en enhet.

7.8 Test

For att testa funktionaliteten hos Bluetooth-modulen och sensorn anvéndes programmet Serial Port
Adapter Toolbox, se figur 7.7. Genom detta skickades AT-kommandon for att testa funktionerna for

device discovery, anslutning och inhdmtning av data. Testet visade att de kriterier som stéllts pa
modulen och sensor uppfylldes.

-

AT COM3 Bluetooth Serial Port Adapter Toolbox (Version 4.8 Build 5067.27506) SRECEL X
File Settings Tools Help

- nneciBlue
Basic Settings ] Security] Ser\fer] Client ] Serial ] Optimization ] Misc: ] Smartphone ] S-Register] BLE optimization ~User Defines
User Defined AT Commands User Defined AT Commands
Execute |AT‘AGI=E.4.D Execute |
Execute | |AT"ADCP=bca29ac3abf,17,0,1 Execute | |
Execute | Execute |
Execute | Execute |
Execute | Execute |AT‘ADCC=D.1
Conscle
AT AGI=6.4.0 -
“AGIbc6a2aciabf 0.0, 40
“AGIbebaZYaciabf.0.1," SensorTag” 40
OK
AT*ADCP=bcba29ac3abf, 17.0.1
“ADCP:0
CK
Disconnect | Data Mode | I~ Reset Module Going To Data Mode Clear Al | Read Ml | rite Al
COM3 57600 8-N-1 HW Flow beD012F31E4611 "connectBlue”,"5.1.1 [20:00:29.Jun 19 2013]","2.0" "SP_2_8""TI"

Figur 7.7: Programmet Serial Port Adapter Toolbox d&r sokning av Bluetooth-enheter och anslutning gjorts

Alla delar av systemet, samt systemet som helhet, testades enligt den testspecifikation som gjordes

utefter kravspecifikationen, se bilaga 11.1.2. Alla tester blev godk&nda och darmed uppfyller systemet
kraven.

En analys av anvéndargranssnittet gjordes genom Nielsens Heuristics och denna visade att

anvandargranssnittet uppfyllde kravet om att folja regel 1, 2, 3, 4, 6 och 8. Figur 7.8 visar de regler
som ar uppfyllda.
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Regel Uppfyiit
Visa systemstanis

Match mellan systemet och denverkiiga vdriden
Anvendarkonmroll och friher

Konsistens och standarder

Forhindrande av fel

Erkdnnande snarare dn hdgkomst

Flexibiliter och effektivitet i anvdndning

Estetiskoch minimalistisk design

Hjdlp anvdndare kdnma igen, diagnostisera och
drerhéimtasig frdnfel
Hjdlp ach dokumentation

LR AN AN GRS NN

Figur 7.8: Tabell éver de regler som ar uppfyllda enligt Nielsens Heuristics
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8 Diskussion

| detta kapitel diskuteras och utvarderas alla delar i projektet.

Prototypen uppfyller sitt mal och alla de krav som stéllts och anses darfor fungera pa onskvart satt. Det
finns dock vissa forbéttringar som kan géras hos prototypen och nedan diskuteras dessa.

8.1 Bluetooth

Bluetooth var ett bra val av kommunikation for Netbiter EC350 da den stors mycket lite av
kringvarande objekt och har en lang rackvidd for att vara en tradlés kommunikation. Kablar har en
fordel, gentemot Bluetooth, genom att ge langre rackvidd men den tradlésa kommunikationen skall
fungera som ett alternativ till kablarna for sadana applikationer som kraver en kortare rackvidd.

Genom att anvanda en tradlés kommunikation kan miljopaverkan minskas eftersom det inte blir nagot
avfall och for att kablar ofta innehaller miljéfarliga delar.

8.2 Hardvara

Den Bluetooth-modul som valdes var ett bra val for detta projekt da den har en fardigimplementerad
Host-stack vilket sparade tid. Om en modul utan Host-stack hade valts, skulle BlueZ varit tvunget att
anvandas. Mycket tid hade darfor behovt laggas pa att identifiera problem hos BlueZ och hitta sétt for
att ga runt dessa. Dock gor den fardigimplementerade Host-stacken att priset pa modulen gar upp och
att produkten ar last vid denna vilket kan vara ett problem da andra moduler med fardigimplementerad
Host-stack kan vara implementerade pa annat satt. Om det hade funnits mer tid i projektet sa hade en
modul utan fardig Host-stack valts for att kunna utveckla den efter foretagets behov.

Det val som gjordes av sensorer visade sig vara bra da de uppfyllde de krav som fanns pa projektet
och var enkla att anvanda eftersom ingen implementering av dessa kravdes.

8.3 Applikation

Applikationen uppfyller alla krav samt sitt syfte att skapa ett grénssnitt mellan Bluetooth-
kommunikationen och anvéandargréanssnittet. Vid framtida utveckling kan vissa forbattringar géras och
dessa diskuteras nedan.

| dagsldget kan Bluetooth-modulen endast vara ansluten till en sensor i taget och i framtiden ar
produkten ténkt att fungera for flera sensorer samtidigt. Det finns AT-kommandon fér detta men
algoritmen for att 16sa multianslutningen skulle vara mycket mer komplex och det fanns inte tid for att
implementera detta. Trots att endast en sensor ar ansluten i taget, visas funktionaliteten hos Bluetooth-
kommunikationen.

| detta projekt har ingen hansyn till sdkerhet tagits. For att 6ka sékerheten hade en l6senordskod gjorts
for de sensorer som anvands. Da detta endast &r en prototyp anses sakerheten inte vara ett stort hot
men vid utveckling av en fardig produkt hade detta varit viktigt att tanka pa.

Nér applikationen skriver till/laser fran serieporten anvander applikationen en bestamd fordrojning pa
0.1s respektive 0.2s, for att sdkerhetsstélla att all information skall hinnas skrivas till porten. Det &r
inte en optimal 16sning att anvanda en statisk fordrojning da olika information tar olika lang tid att
skriva. Vid vidareutveckling hade en dynamisk fordrojning skapats for att gora den olika lang
beroende pa informationen. Genom tester har den statiska fordrojningen optimerats genom att den
langsta informationen precis hinner skrivas innan den tas ut fran porten.
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| industrin kan andra méatvarden vara onskvérda sdsom nivaer och tryck. Dessa funktioner finns inte
tillgangliga i applikationen och vid vidareutveckling hade sadana varden implementerats for att skapa
ett storre anvandningsomrade. Da temperatur och luftfuktighet ocksa ar vanliga matvarden i industrier
ger de anda en bra dverblick dver vad produkten skulle kunna anvandas till.

8.4 Anvandargranssnitt

Fran borjan var det tankt att avlasta sensorvarden skulle presenteras i molntjansten Netbiter Argos men
detta hade kravt resurser i form av personal fran foretaget. Nar projektet kom till den fas da
anvandargranssnittet skulle implementeras visade det sig att de resurser som behévdes inte fanns. Det
fanns dven en risk att anvanda Netbiter Argos da detta skulle kunna skada den inre strukturen hos
Nethiter EC350. Da anvandargranssnittet skulle implementeras i den senare delen av projektet ansags
inte den risken vard att ta. Darfor valdes det att gora en lokal hemsida som &ndad pavisar
funktionaliteten och uppfyller de krav som fanns att anvandaren skulle kunna stka efter enheter,
ansluta sig till en enhet och avldasa mé&tvarden. Om tiden och resurserna hade funnits hade
anvandargranssnittet gjorts pa Netbiter Argos for att komma sa nara den slutgiltiga produktens
funktionalitet som méjligt.

Trots att alla regler for Nielsens Heuristics inte ar uppfyllda anses anvandargranssnittet vara lyckat.
Det uppfyller de regler som ansags viktigast for detta projekt men om mer tid funnits hade aven de
andra reglerna forsokt uppfyllas.

Designen pa hemsidan skulle kunna gjorts battre men da det inte var en betydande del av projektet och

tiden var begransad lades inte sa stor vikt pa detta. Eftersom tanken ocksa &r att slutprodukten skall
anvanda Netbiter Argos som anvandargranssnitt ansags designen av hemsidan inte vara sa viktig.

8.5 Tidsram

Utvecklingen av projektet har foljt den tidsram som sattes upp i projektets borjan. Konfigureringen av
Bluetooth-modulen tog kortare tid &an berdknat och mer tid lades darfor pa utvecklingen av
applikationen och anvéandargranssnittet.
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9 Slutsats

| detta kapitel redovisas de slutsatser som gjorts av resultatet och framtida utvecklingsméjligheter,
samt de erfarenheter som erhallits under projektet.

9.1 Resultat

Prototypen som har utvecklats visar att en Bluetooth-kommunikation & mdjlig med Netbiter EC350
och uppfyller darfor sitt mal. Den kan hitta tillgangliga Bluetooth-enheter, ansluta till dem och fa ut
matvarden vilket visar att det & mojligt att gora detta utan kablar och darmed undviks
kabelproblematiken. Alla krav ar uppfyllda, alla fragestallningar har besvarats och malet &r uppfyllt.
Slutsatsen &r darfor att projektet har varit lyckat.

9.2 Erfarenheter

Projektet har till storsta del handlat om att skapa en Bluetooth-kommunikation och stora erfarenheter
inom tradlos kommunikation, framst Bluetooth, har darfor erhallits. Framforallt i Host-delen av
protokollstacken, eftersom ATT- och GATT- profilerna, som finns i denna del, anvéandes for att hitta
och anvéanda services.

De tidigare kunskaper som fanns inom inbyggda system har fordjupats genom att anvanda ett sadant
for att kommunicera med Bluetooth-modulen. Att anvdnda UART har varit en bra erfarenhet eftersom
det ar en kunskap som med stor sannolikhet kommer att vara till anvandning i framtiden.

9.3 Framtida utveckling

Da Bluetooth arbetar pa 2.4GHz bandet, som anvands av andra standarder sasom WLAN och
IEEE802.11, maste det vid framtida utveckling goras en studie pa hur data kan paverkas av kollisioner
och forluster av paket. En annan viktig faktor som maste kontrolleras &r sakerheten for Bluetooth-
kommunikationen. For att starka sakerheten behdvs en kod skapas for att ansluta till en sensor. Pa sa
sétt sakerhetsstélls det att anslutningar endast sker till sensorer som produkten ar implementerad for.

| detta projekt fungerar endast kommunikationen foér en sensor i taget och det 6nskvarda scenariot ar
att flera sensorer skall vara anslutna samtidigt for att kunna lasa av fler sorts matvéarden. Programmet
ar implementerat for att fungera for tre specifika sensorer och for att skapa ett storre
anvandningsomrade behdvs funktioner for fler sensorer implementeras. Olika sorters sensorer skickar
data pa olika sétt och det kan darfor vara svart att skapa en generisk algoritm som fungerar for alla
sensorer.

Eftersom en antenn behovdes for Bluetooth-kommunikationen behovdes denna sattas fast pa Netbiter
EC350. Denna har redan en antenn for 3G och det finns restriktioner pa hur nara dessa tva antenner far
sitta utan att ha en sarskild licens. Dessa restriktioner maste darfor tas i atanke vid framtida utveckling.

De Nethiter-produkter som finns pa marknaden idag anvander molntjansten Netbiter Argos for att lasa

av maskiners tillstand. For att undvika ytterligare anvandargranssnitt och darmed 6ka komplexiteten
behdvs Bluetooth-funktionen integreras i Netbiter Argos.
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11 Bilagor

11.1 Specifikation

11.1.1 Kravspecifikation
Generella krav pa hela systemet

Kravnhummer Status Krav Prioritet

Krav nr 1 Original Uppkoppling och utbyte av
data mellan Netbiter EC350
och en Bluetooth-sensor

skall goras.
Krav nr 2 Original Sensorvarden skall kunna
lasas av.
Krav nr 3 Férandrat Sensorvérden skall kunna
(14-03-27) presenteras for anvandaren.
Krav nr 4 Original Avlasning av sensorvarden

skall ske med Bluetooth.

Krav nr 5 Tillagd Tillgdngliga Bluetooth-
(14-04-24) enheter skall presenteras for
anvéndaren.
Krav nr 6 Tillagd Val av sensor att ansluta till
(14-04-24) skall vara mojlig.

Delsystem 2. Applikation

Detta delsystem innehaller en applikation pa Netbiter EC350’s processor som hamtar information frén
Bluetooth-modulen.

Kravhummer Status Krav Prioritet

Krav nr 7 Original Applikationen skall kunna
skicka en begéran till
Bluetooth-modulen att
ansluta till en Bluetooth-

enhet.
Krav nr 8 Forandrad Applikationen skall kunna
(14-04-24) h&mta information om
anslutningsbara Bluetooth-
enheter.
Krav nr 9 Borttaget Applikationen skall hamta
(14-04-17) information om en ansluten

sensors profil.

Krav nr 10 Original Applikationen skall kunna
h&mta temperaturvérden.

31



Krav nr 11 Original Applikationen skall hamta
fuktvarden.
Krav nr 12 Tillagd Applikationen skall kunna
(14-05-11) detektera en rorelse.
Krav nr 13 Tillagd Applikationen skall avbryta
(14-04-24) kommunikationen mellan
modul och sensor nér den
avslutas.
Krav nr 14 Tillagd En ny anslutning skall
(14-05-11) kunna gdras utan att
applikationen stangs av.

Delsystem 3: Anvandargranssnitt

Detta delsystem innehaller ett anvandargranssnitt som skall kommunicera med applikationen genom ett REST
API.

Kravnummer Status Krav Prioritet
Krav nr 15 Tillagt Anvéndargranssnittet skall
(14-04-17) kunna presentera alla
anslutningsbara Bluetooth-
enheter.
Krav nr 16 Tillagt Anvéndargranssnittet skall
(14-04-28) kunna presentera
matvarden.
Krav nr 17 Tillagt Anvéndargranssnittet skall
(14-04-28) erbjuda anvandaren val av
sensor att ansluta till.
Krav nr 18 Tillagt Anvandargranssnittet skall
(14-04-28) erbjuda anvandaren val att

nar som helst avbryta
nuvarande anslutning.

Krav nr 19 Borttaget Anvandargranssnittet skall
(14-06-02) erbjuda anvandaren val av
matvarde.
Krav nr 20 Tillagt Anvandargranssnittet skall
(14-04-28) uppfyllaregel 1, 2, 3,4, 6
och 8 hos Nielsens
Heuristics.
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11.1.2 Testspecifikation

Test av applikation

33

Syfte Kontrollera att appikationen uppfyller sina krav.
Foutséttning En fungerade Bluetooth-modul OBS421 och en
fungerande Bluetooth-sensor T1 SensorTag.
Berdr krav nummer 7,8,10,11,12,13, 14
Fardigt datum 2014-05-01
Steg Héndelse Forvantat utfall Resultat 1 Resultat 2
1 | Kor applikationen. Inget fel uppstar. Okej
2 | Anropa funktionen ”OK” visas i Okej
connectPort() i konsolen.
klassen Port_config.
3 | Anropa funktionen ”OK” visas i Okej
config() i klassen konsolen.
Module_config.
4 | Anropa funktionen En lista pa Okej
scan() i klassen Scan. | anslutningsbara
Bluetooth-enheter
visas i konsolen.
5 | Anropa funktionen ”OK” visas i Okej
connect() med konsolen.
inparameter
”SensorTag”.
6 | Anropa funktionen Nuvarande Okej
getTemp() med temperatur visas i
inparameter konsolen.
”SensorTag”.
7 | Anropa funktionen Nuvarande Okej
getHumid(). luftfuktighet visas i
konsolen.
Anropa funktionen ”OK” visas i Okej
disconnectFromDevic | konsolen.
e().
Datum 14-04-28
Testare EA & MB




Test av anvandargranssnitt

Syfte Kontrollera att anvandargranssnittet uppfyller sina krav.
Foutsattning En fungerade applikation, en fungerande Bluetooth-
modul OBS421 och en fungerande Bluetooth-sensor Tl
SensorTag.
Berdr krav nummer 15, 16, 17, 19
Fardigt datum 2014-05-10
Steg Héandelse Forvantat utfall Resultat 1 Resultat 2
1| Gainpadenlokala | Ensidamedvalom | Okej
hemsidan. att soka efter
Bluetooth-enheter
visas.
2 | Tryck pa knappen En lista med Okej
”Search for devices” | anslutningsbara
enheter visas med
deras namn och
Bluetooth-adress.
3 | Tryck pa knappen Nuvarande Okej
”Connect to temperatur och
SensorTag” luftfuktighet visas pa
sidan.
4 | Tryck pa knappen Forsta sidan visas Okej
”New search” igen dar en ny
sokning efter
Bluetooth-enheter
kan goras och
anslutningen till
sensorn avslutas.
5 | Tryck pa knappen En lista med Okej
”Search for devices” | anslutningsbara
enheter visas med
deras namn och
Bluetooth-adress.
6 | Tryck pa knappen Nuvarande Okej
”Connect to Nethiter- | temperatur visas pa
temperature” sidan.
7 | Tryck pa knappen Forsta sidan visas Okej
”New search” igen dar en ny
sokning efter
Bluetooth-enheter
kan gdras och
anslutningen till
sensorn avslutas.
8 | Tryck pa knappen En lista med Okej
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”Search for devices”

anslutningsbara
enheter visas med
deras namn och
Bluetooth-address

10

11

Tryck p& knappen
”Connect to Netbiter-
motion”

Ror pa
rérelsesensorn.

Tryck p& knappen
”New search”

Sidan visar ”Waiting
for movement...”

Sidan visar
“MOVEMENT
DETECTED”

Forsta sidan visas
igen dar en ny
sokning efter
Bluetooth-enheter
kan goras och
anslutningen till
sensorn avslutas.

Okej

Okej

Okej

Datum

Testare

14-05-08
EA & MB
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11.2 Flodesscheman
Fl6desschema for anvandargranssnitt

START

S0k

S0k efter

A

anslutningsbara
enheter

Y

Val av sensor
att ansluta till
Anslut
SensorTag Netbiter-temperature
¥ ¥
. Anslut till
st Netbiter-
Ssbs temperature
¥ ¥
Presentera Presentera
uppmétta uppmétta
matvarden matvarden

Metbiter-motion

Anslut till
MNetbiter-
maotion

Presentera om
en rérelse har
detekierats
eller inte

My sdkning
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Figur 11.1: Flédesschema éver det anvéndargranssnitt som gjorts i projektet



Flédesschema fér applikation
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Figur 11.2: Flédesshema 6ver den applikation som gjorts i projektet
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