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Sammanfattning 
 
I dagens industri ökar efterfrågan för att kunna läsa av industriutrustnings tillstånd och på så sätt 

förebygga maskinhaveri. Företaget HMS Industrial Networks AB har idag en produkt, Netbiter EC350, 

på marknaden som används för att läsa av sensorer och genom detta ta reda på industrimaskiners 

hälsotillstånd. Användaren får tillgång till avläst data via en molntjänst och kan på detta sätt hålla 

bättre koll på hälsotillståndet på sin utrustning. 

 

Vid utvecklandet av Netbiter EC350 gjordes det plats för en Bluetooth-modul för att vid framtida 

vidareutveckling kunna erbjuda kunder en trådlös avläsning. I detta projekt har en prototyp tagits fram,  

för att visa hur denna Bluetooth-kommunikation kan implementeras på Netbiter-plattformen. 

 

Projektets mål är att sätta upp en Bluetooth-kommunikation mellan en Bluetooth-sensor och Netbiter 

EC350. Då användaren skall kunna avläsa sensorvärden redovisas dessa genom ett användargränssnitt. 

 

Resultatet av projektet visar hur en Bluetooth-kommunikation kan implementeras för att trådlöst läsa 

av sensorer och det uppfyller därför sitt syfte och mål. Genom ett användargränssnitt tillåts 

användaren hitta anslutningsbara Bluetooth-enheter, ansluta till en enhet samt läsa av mätvärden.  

 

Den prototyp som gjorts påvisar hur en Bluetooth-kommunikation för Netbiter EC350 kan 

implementeras och projektet anses därför vara en bra grund för framtida vidareutveckling.  
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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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1 Inledning 
 
Företaget, HMS Industrial Networks AB, har nyligen utvecklat en gateway, Netbiter EC350, som är en 

lösning för att avläsa industriella produkters tillstånd och redovisa detta för användaren. Detta görs 

genom att läsa av olika sorters sensorer. För tillfället används kablar för att göra denna avläsning och 

då det kan vara problematiskt med kablar i industrier, vill HMS undersöka möjligheten att ersätta 

dessa kablar med en trådlös kommunikation.  

 

De problem som kan uppstå med kablar i industrimiljöer är kabeltrassel och kabelslitage, vilket kan ge 

stora kostnader vid reparationer. Att använda en trådlös kommunikation underlättar även vid 

installation och minskar installationskostnader. HMS valde därför vid utvecklandet av Netbiter EC350 

att göra plats för en Bluetooth-modul på hårdvaran för att vid framtida vidareutveckling lägga till 

trådlösa kommunikationslänkar.  

 

1.1 Problemformulering 
 
Genom projektet har en lösning tagits fram på hur en Bluetooth-kommunikation kan implementeras 

för att trådlöst läsa av sensorer och på så sätt undvika problematiken med kablar i industrier.  

 

De huvudsakliga frågor som vi ställts inför är vilken Bluetooth-modul som skall användas för att 

produkten skall fungera på önskvärt sätt. På vilket sätt skall produkten användas? Hur skall systemet 

utformas? Hur verifieras resultatet? På vilket sätt skall inläst data presenteras för användaren? 

Vilket/vilka programmeringsspråk skall användas för att göra implementeringen effektiv? Hur 

definieras ett bra användargränssnitt? För att kunna slutföra projektet måste dessa frågor analyseras 

och besvaras.  

 

1.2  Syfte 
 
Syftet med projektet är att påvisa möjligheten att för användare tillhandahålla industrimaskiners 

tillstånd via en trådlös kommunikation och på så sätt ta bort den problematik som kan uppstå med 

kablar i industrier. 

 

1.3  Mål 
 
Projektets mål är att skapa en Bluetooth-kommunikationslänk mellan en Bluetooth-sensor och Netbiter 

EC350. Då användaren skall kunna avläsa sensorvärden skall avläst data redovisas genom ett 

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

 

1.4 Avgränsningar 
 
Då projektet har en begränsad tidsram och begränsade resurser behövs vissa avgränsningar göras. 

Projektet begränsas därför till att endast göra en undersökning och en prototyp för att skapa ett 

underlag för framtida utveckling. Då prototypen endast skall visa hur en trådlös kommunikation kan 

implementeras, begränsas produkten till att endast vara ansluten till en sensor i taget. Prototypen 

begränsas även till att endast vara implementerad för tre specifika sensorer. 

 

 

1.5  Specifikation 
 
Det skall användas en Bluetooth-modul OBS421 samt Bluetooth-sensorerna TI SensorTag och 

OLP425 där modulen skall agera Master och sensorn Slave för att demonstrera hur en Bluetooth-

kommunikation kan implementeras. Bluetooth-modulen skall avläsa data från sensorn och en 

applikation skall göras för att hantera denna data. Avläst data skall presenteras för användaren genom 

ett användargränssnitt.  

 

För att verifiera att Bluetooth-implementationen fungerar på önskvärt sätt skall den testas enligt en 

testspecifikation som innehåller test för de krav som finns på projektet. Kraven har tagits fram i 

samråd med uppdragsgivaren och sammanställts i en kravspecifikation. 

 

Se bilaga 11.1.1 och 11.1.2, för kravspecifikation respektive testspecifikation. 
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2 Liknande lösningar 
 

 
Tekniken Bluetooth Low Energy, BLE, lanserades 2011 och är tänkt för knappcellsdrivna sensorer 

som kräver låg energiförbrukning. Detta gör den mycket användbar vid skapande av system för att läsa 

av sensorvärden. Utvecklingen av sådana system är i full gång och i framtiden anses den bli en vanlig 

teknik inom industrin [1]. 

Även innan BLE lanserades användes den tidigare versionen av Bluetooth för att läsa av sensorer i 

industrimiljöer och genom en gateway presentera data på internet. Ett projekt vid University of Brescia 

[2] liknar detta projekt på flera sätt trots att den tidigare versionen av Bluetooth användes.  

 

Då det finns stora kostnader i industrin på grund av kabelunderhåll gjordes ett projekt vid University of 

Brescia för att demonstrera hur kablarna i industrin kunde ersättas med en trådlös kommunikation. 

Detta gjordes genom att bygga upp sensornätverk baserat på Bluetooth. De trådlösa sensorerna kan nås 

av webbläsare på internet. Genom att göra experiment med temperatursensorer kunde systemet testas 

och funktionaliteten verifieras.  
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3  Teori 
 

 
Detta kapitel beskriver den teori som behövts för att utföra projektet. Stor del av förstudierna lades på 

Bluetooth då detta var den huvudsakliga delen av projektet. Kunskaper om Netbiter EC350 samt 

konstruerande av användargränssnitt har också inhämtats.  

 

3.1 Netbiter EC350 
 

Netbiter [3] utvecklas av företaget HMS Industrial Networks AB och är en produkt som gör det 

möjligt att fjärrstyra och övervaka industriell utrustning.  

 

Den senaste versionen av Netbiter är EC350, se figur 3.1, vilket är en gateway som ansluter via 

Modbus, Ethernet eller I/O till industriella maskiner. För att användaren skall kunna fjärrstyra och 

fjärrövervaka sina maskiner använder Netbiter EC350 Ethernet, GMS/GPRS eller 3G för att ansluta 

till molntjänsten Netbiter Argos.  

 

Netbiter EC350 har en microprocessor TI AM3352, som är baserad på ARM Cortex-A8 och använder 

operativsystemet Linux. 

 

 
Figur 3.1: Netbiter EC350 

3.2 Netbiter Argos 
 
Netbiter Argos [4] är HMS egenutvecklade molntjänst som används för att övervaka och styra 

industriell utrustning. Molntjänsten erbjuder olika funktioner såsom alarm vilka varnar när en viss 

händelse detekteras. Netbiter Argos tillåter även användaren skapa dokumentation och rapporter över 

utrustningens tillstånd under en längre tid. För att skapa en överblick över utrustning och dess 

alarmstatus används GPS för att positionera enskilda enheter och redovisa status geografiskt på en 

karta.  

 

 

3.3  Bluetooth 
 

Bluetooth [5] är en standard för trådlös kommunikation som tagits fram för att ersätta kablar som 

kopplar ihop elektronisk utrustning, såsom mobiltelefoner och högtalare. Bluetooth-tekniken har 

snabbt blivit en vanlig standard då den har väldigt låg energiförbrukning även när stor mängd data 

skall överföras.  
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3.3.1 Tekniken bakom Bluetooth 
Alla Bluetooth-enheter innehåller en Bluetooth-krets som kommunicerar med andra enheter genom att 

både ta emot och skicka data trådlöst via radiovågor. När två enheter utrustade med en Bluetooth-krets 

kommer inom räckvidd och får kontakt med varandra skapas förhandling om att sätta upp en 

förbindelse mellan dessa två, vilken varar så länge båda enheterna befinner sig inom räckvidd av 

varandra.  

 

Då känslig information kan skickas via Bluetooth måste enheterna skapa en relation, vilket gör att 

obehöriga enheter inte kan ta del av informationen. En relation skapas genom en autentiseringsprocess 

och när denna process är avklarad skapas ett band mellan enheterna. De relationer som skapats sparas i 

enheterna som en så kallad länknyckel och om samma länknyckel finns i båda enheter har de en 

relation. När två enheter är ihopkopplade kan dataöverföringen börja och detta kan ske på två olika 

sätt, asynkront och synkront. Ljudöverföring sker synkront och annan datatrafik asynkront.    

 

Alla Bluetooth-enheter innehåller en protokollstack, se figur 3.2, som specificerar hur mjukvara och 

hårdvara skall implementeras för att enheter skall kunna kommunicera med varandra. Protokollstacken 

[6] delas ofta upp i tre delar, Controller, Host och Application. Controller-delen sköter det fysiska, 

själva radiokommunikationen. Den kommunicerar med Host-delen genom ett gränssnitt, som kallas 

HCI.  

 

I Host-delen finns det olika lager, bland annat ett lager för logisk länkkontroll som sköter den inre 

kommunikationen i protokollstacken och ett profillager som bestämmer vilken typ enheten är av.  

 

Application-delen kontrollerar protokollstacken och definierar ett gränssnitt för användning av 

Bluetooth-tekniken. I vissa Bluetooth-moduler är denna del färdigimplementerad men oftast är det 

något som designas av mjukvaruutvecklaren. 

 

 

Den ursprungliga Bluetooth-tekniken kallas Bluetooth Classic men 2011 lanserades en nyare version, 

Bluetooth Low Energy, BLE. 

 

Figur 3.2: Protokollstacken för Bluetooth Low Energy 
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3.3.2 Bluetooth Low Energy 
BLE [6], introducerades 2011 när Bluetooth 4.0-specifikationen lanserades. Tekniken har extremt låg 

energiförbrukning då BLE-enheter befinner sig i viloläge tills en anslutning är möjlig. 

Uppvakningstiden för en enhet i viloläge är kort, endast några få millisekunder, och påverkar därför 

inte funktionaliteten. Då energiförbrukningen är låg är den ideal för applikationer som kräver att små 

mängder data skall skickas med en periodisk överföring, såsom knappcells-drivna sensorer.  

 

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

 

• L2CAP: Protokoll för logisk länkkontroll som skickar data mellan de olika delarna i 

protokollstacken. 

• SM: Protokoll som hanterar ihopkopplingsprocessen.  

• ATT: Protokoll som sköter inläsning/skrivning av data i form av attribut. 

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

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

 

Attribut är data som lagras i en Bluetooth-enhets ATT-profil och vilken sort denna data är av beror på 

enhetens typ. Om enheten exempelvis agerar som en sensor lagras avlästa sensorvärden som attribut.  

 

När Bluetooth-tekniken används är det ofta önskvärt att lista anslutningsbara enheter och detta görs 

genom en så kallad device discovery [7], som ger information om enheternas Bluetooth-address
1
, 

namn och signalstyrka. 

 

Alla Bluetooth-enheter har olika egenskaper, så kallade services, som talar om vad enheten kan utföra. 

I en service samlas attribut, relationer till andra services och konfigureringsregister. Master-enheter 

hämtar information om tillgängliga services hos de anslutna enheterna genom att göra en så kallad 

service discovery. Den information som fås vid en service discovery är UUID
2
, attributvärden och 

konfigureringsvärden. Tillgängliga services för enheten lagras i GATT-profilen. För att enheten skall 

börja samla attribut måste dess service aktiveras genom att skriva till konfigureringsregistret.  

 

Egenskaper hos Bluetooth Low Energy: 

 

 Dataöverföring: ~100kbps 

 Räckvidd: ~250m 

 Energiförbrukning: Mycket låg 

 Kostnad: Låg 

 Störkänslighet: Mycket låg 

  

3.3.3 BlueZ 
BlueZ [8] är en Host-protokollstack för Linux som möjliggör support för Bluetooth i Linux-baserade 

system. Den har ett gränssnitt till alla lager och finns inbyggt i alla Linux-versioner sedan version 

2.4.6. I de flesta objektorienterade programmeringsspråk finns bibliotek för hantering av BlueZ-

stacken och dess verktyg. 

 

BlueZ har bra support för den ursprungliga Bluetooth-tekniken men då BLE är relativt nylanserad 

saknas fortfarande flera BLE-funktioner [9]. BlueZ uppdateras dock kontinuerligt för att skapa bättre 

support för BLE. 

 

 

 

                                                 
1
 Unikt ID för varje Bluetooth-enhet 

2
 Unikt identifikationsnsummer för en service 
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3.4 Bluetooth-enheter 
 

OLP425 
OLP425 [10] är en BLE-modul från ConnectBlue. Då extern elektronik, exempelvis batterihållare och 

sensorer, kan monteras på modulen är den möjlig att använda som en färdig produkt utan annan 

hårdvara. Den har en intern antenn och hela protokollstacken är färdigimplementerad, dock kan 

användaren skapa egna applikationer.  

 

OWL355 
OWL355 [11] är en multiradio-modul, även denna från ConnectBlue, som stödjer BLE, Bluetooth 

Classic och WLAN. Modulen har en extern antenn och protokollstacken är implementerad upp till 

HCI-lagret. OWL355 är en nylanserad produkt som har stöd för flera olika Host-stackar, varav en är 

BlueZ. 

 

OBS421 
OBS421 [12] är en Bluetooth-modul som stödjer BLE och Bluetooth Classic, en så kallad dual-mode-

modul. Den har en extern antenn och hela Bluetooth-stacken finns färdigimplementerad i modulen. 

Modulen styrs av AT-kommandon, ett instruktionsmeddelande, som innehåller information om vad 

modulen skall utföra. När det är utfört svarar modulen med en sträng innehållande resultatet av 

händelsen. 

 

TI SensorTag 
TI SensorTag [13] är en multifunktionell Bluetooth-sensor från företaget Texas Instruments. Den har 

sex mikroelektromekaniska sensorer som bland annat mäter luftfuktighet, temperatur och tryck. Den 

använder BLE och den kräver ingen konfigurering, vilket underlättar applikationsutveckling 

innehållande Bluetooth.  

 

3.5 Användargränssnitt 
 
För att skapa en länk mellan användare och programvara krävs ett användargränssnitt. Utvärdering av 

användargränssnitt görs ofta med metoden Nielsens Heuristics [14]. 

 

3.5.1 Nielsens heuristics 
Nielsen Heuristics mäter användarvänlighet och effektivitet för ett användargränssnitt genom följande 

tio regler, citerat från [14]:  

 

* Visa systemstatus: ”Systemet bör alltid hålla användarna informerade om vad som händer, genom 

lämplig feedback inom rimlig tid.” 
 

* Match mellan systemet och den verkliga världen: ”Systemet ska tala användarens språk med ord, 

fraser och begrepp bekanta för användaren, snarare än systemorienterade termer. Det skall följa 

verkliga konventioner, vilket att gör informationen visas i en naturlig och logisk ordning.” 
 

* Användarkontroll och frihet: ”Användare väljer ofta systemfunktioner av misstag och behöver en 

tydligt markerad "nödutgång" för att lämna icke önskade tillstånd utan att behöva gå igenom en 

utökad dialog. Systemet skall stödja ”ångra och göra om”.” 
 

* Konsistens och standarder: ”Användarna ska inte behöva undra om olika ord, situationer eller 

handlingar betyder samma sak.” 
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* Förhindrande av fel: ”Ännu bättre än bra felmeddelanden är en noggrann design som hindrar att ett 

problem uppstår i första hand. System skall antingen eliminera felbenägna förhållanden eller 

kontrollera dem och presentera användaren med ett bekräftelsealternativ innan de utför åtgärden.” 
 

* Erkännande snarare än hågkomst: ”Minimera användarens minnesbelastning genom att göra objekt, 

handlingar och alternativ synliga. Användaren skall inte behöva komma ihåg information från en del 

av dialogen till en annan. Instruktioner för användning av systemet bör vara synliga eller lätt 

åtkomliga när så är lämpligt.” 
 

* Flexibilitet och effektivitet i användning: ”Acceleratorer - osedda av nybörjare - kan ofta snabba upp 

interaktionen för expertanvändare så att systemet kan tillgodose både oerfarna och erfarna 

användare. Tillåt användare att skräddarsy frekventa åtgärder.” 
 

* Estetisk och minimalistisk design: ”Dialoger ska inte innehålla information som är irrelevant eller 

sällan behövs. Varje extra enhet av information i en dialog konkurrerar med berörda enheter av 

information och minskar deras relativa synlighet.” 
 

* Hjälp användare känna igen, diagnostisera och återhämta sig från fel: ”Felmeddelanden bör 

uttryckas i klartext (inga koder), exakt indikera problemet och konstruktivt föreslå en lösning.” 

 

* Hjälp och dokumentation: ”Även om det är bättre om systemet kan användas utan dokumentation, 

kan det vara nödvändigt att tillhandahålla hjälp och dokumentation. All sådan information skall vara 

lätt att söka, fokuserad på användarens uppgift, lista konkreta steg som skall utföras och inte vara för 

stor.” 
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4 Metod 
 

 
I detta kapitel beskrivs de metoder och tekniker som använts för att kunna slutföra projektet. 

 

 

4.1 Modul 

 
En frågeställning för projektet var vilken modul som skulle användas. Frågan besvarades genom att ta 

reda på vilket sätt Bluetooth-modulen skulle användas. Skulle den agera Master och då bestämma 

vilka sensorer att ansluta till? Eller skulle den agera Slave och sensorerna då bestämma när en 

anslutning skulle göras?  

 

Det gjordes en undersökning på hur produkten skulle användas och till vilket syfte och utifrån den 

kunde följande kriterier ställas upp: 

 

 Modulen skall vara kompatibel med Host-stacken BlueZ, alternativt ha en 

färdigimplementerad Host-stack. 

 Modulen skall stödja Bluetooth version 4.0 och därmed stödja BLE. 

 Modulen skall kunna agera Master. 

 

Det fanns tre alternativ på moduler och dessa jämfördes utefter ovanstående kriterier för att hitta 

lämpligast alternativ. Genom att studera datablad och ha en diskussion med leverantör skapades en 

bild av de olika alternativen och dess egenskaper. 

 

För att testa Bluetooth-modulens funktion användes ett program, Serial Adapter Toolbox, som 

tillhandahölls av leverantören. Programmet tillåter användaren att på ett enkelt sätt skicka kommandon 

för att styra modulen. 

 

4.2 Användargränssnitt 
 
För att presentera de inlästa sensorvärdena för användaren fanns två alternativ, att skapa en lokal 

hemsida på Netbiter EC350 eller använda Netbiter Argos. Utefter följande kriterier kunde ett alternativ 

väljas: 

 

 Inga externa resurser skall behövas. 

 Intern struktur på Netbiter EC350 skall inte behöva ändras. 

 Användargränssnittet skall kunna interagera med Netbiter EC350. 

 

Utvärdering av användarvänligheten hos användargränssnittet gjordes med hjälp av Nielsens 

Heuristics. 

 

 

4.3 Programmeringsspråk 
 
För att hitta, ansluta och hämta information från Bluetooth-enheter samt för att skapa ett 

användargränssnitt användes 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 

för de programmeringsspråk som behövde användas i projektet. 
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Programmeringsspråk för applikation valdes efter dessa kriterier: 

 

 Tidigare erfarenhet av språket skall finnas. 

 Tillgång till bibliotek för användning av serieport skall finnas. 
 

 

Programmeringsspråk för användargränssnittet valdes efter dessa kriterier: 

 

 Språket skall vara enkelt att lära sig och förstå. 

 Med språket skall en bra layout och design kunna skapas. 

 

För att välja programmeringsspråk till användargränssnittet användes tidigare projekt på HMS som 

referens. 

 

4.4 Design och verifiering 
 
För att skapa en tydlig översikt av hur systemet skulle fungera, gjordes en analys av problemet och en 

skiss av systemet. Även programflödesscheman gjordes för applikationen och den lokala hemsidan. 

 
Verifiering av resultatet gjordes genom att göra en testspecifikation med funktionalitetstester.  Denna 

innehåller test för varje del av systemet, samt systemet i helhet. Testerna skapades utefter en 

kravspecifikation, som skapades i samråd med uppdragsgivaren, för att kunna säkerhetsställa att 

kraven för projektet var uppfyllda. I projektets slutfas testades systemet utefter dessa tester. 
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5 Val  
 

 
I detta kapitel redovisas de val som gjorts av komponenter och programmeringsspråk och utefter vilka 

kriterier dessa gjorts. 

 

5.1 Val av Bluetooth-modul 
 
Då den trådlösa kommunikationen skulle ske med Bluetooth behövdes en Bluetooth-modul användas. 

Hårdvaran, Netbiter EC350, var förberedd med plats för någon typ av modul och uppdragsgivaren lade 

fram ett förslag på modulen OLP425, se kapitel 3.4.  

 

Den föreslagna modulen jämfördes med andra moduler för att undersöka om den var det bästa 

alternativet för detta projekt. Val av Bluetooth-modul gjordes utefter dessa kriterier:  

 

 Modulen skall vara kompatibel med Host-stacken BlueZ, alternativt ha en 

färdigimplementerad Host-stack. 

 Modulen skall stödja Bluetooth version 4.0 och därmed stödja BLE. 

 Modueln skall kunna agera Master. 

 

Undersökningen visade att modulen OLP425 är utvecklad för att agera Slave och syftet är att använda 

den som sensor eller liknande. Därför uppfylls inte kriteriet att modulen skall kunna agera Master. 

 

Ett annat alternativ som undersöktes var den nylanserade Bluetooth-modulen, OWL355, se kapitel 3.4. 

Denna modul uppfyller alla kriterier eftersom den är kompatibel med BlueZ, stödjer BLE och kan 

agera Master. 

 

Efter ett möte med leverantören, ConnectBlue, identifierades ett tredje alternativ av modul, OBS421, 

se kapitel 3.4, där Host-stacken är implementerad i modulen. Även den här modulen uppfyllde alla 

kriterier.  

 

Trots att det finns nackdelar med en färdigimplementerad Host-stack i modulen, så som högre kostnad 

och mindre flexibilitet, finns det också fördelar. För att använda BlueZ hade operativsystemet på  

Netbiter EC350 behövt uppdateras för att stödja den version av BlueZ där BLE ingår, vilket hade varit 

tidskrävande för utvecklare hos företaget. BlueZ är inte färdigutvecklat för BLE, då det är en ny teknik 

och även om de färdiga funktioner som finns nu skulle användas, hade dessa kunnat ändras i 

framtiden. 

 

Med en modul där Host-stacken inte är färdigimplementerad skapas större möjligheter för utvecklare 

att utveckla egna profiler och funktionaliteter. Då projektet var tidsbegränsat och meningen var att 

endast skapa en prototyp som visar att Bluetooth-kommunikation är möjlig med Netbiter EC350, 

ansågs tidsvinsten och stabiliteten hos Host-stacken viktigare och OBS421 ansågs därför vara det 

bästa alternativet. 

 

 

5.2 Val av Bluetooth-sensor 
 
För att testa Bluetooth-kommunikationen behövde en Bluetooth-sensor, med relevanta mätfunktioner, 

användas. De kriterier som fanns för sensorn var att den skulle använda BLE, vara 

färdigimplementerad och vara multifunktionell. 

 

Den sensor som valdes var TI SensorTag, då den kan mäta flera olika värden, såsom temperatur, 

luftfuktighet och tryck. De mätvärden som fås av dessa funktioner är lätta att verifiera med andra 
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sorters mätinstrument och sensorn är därför lämplig att använda för att bekräfta att Bluetooth-

kommunikationen fungerar. Dessutom kräver inte TI SensorTag någon konfigurering, vilket var bra, 

då uppgiften i projektet inte fokuserade på att implementera sensorer. 

 

För att demonstrera hur produkten skulle kunna användas för andra sorters sensorer, användes även 

två Bluetooth-moduler, OLP425. Den ena som temperatursensor och den andra som rörelsedetektor.  

 

5.3 Val av användargränssnitt 
 
För att kunna presentera anslutningsbara enheter och avlästa mätvärden för användaren, samt för att 

erbjuda användaren val av sensor att ansluta till, behövde ett användargränssnitt implementeras. Valet 

av användargränssnitt baserades på följande kriterier: 

  

 Inga externa resurser skall behövas. 

 Intern struktur på Netbiter EC350 skall inte behöva ändras. 

 Användargränssnittet skall kunna integreras med Netbiter EC350. 

 

För att möta dessa kriterier undersöktes två alternativ av användargränssnitt. Det ena var att skapa en 

lokal hemsida på Netbiter EC350 och det andra att integrera applikationen med HMS molntjänst 

Netbiter Argos. Eftersom det är Netbiter Argos som används av HMS kunder, var detta ett attraktivt 

alternativ. Dock fanns det flera hinder för att detta skulle fungera. Vid en integration skulle det krävas 

stora resurser, dels i tid och även i personal på HMS, men det fanns även en risk för att det skulle 

uppstå problem med den inre strukturen på processorn. Det andra alternativet, att skapa en lokal 

hemsida, var därför det alternativ som valdes. 

 

5.4 Val av programmeringsspråk 
 
För att läsa av sensorvärden skapades en applikation. Denna implementerades i Java då tidigare 

erfarenhet fanns samt att färdiga bibliotek för serieport är tillgängliga, vilka var kriterierna för 

programmeringsspråket. Genom att använda Java behövdes dessutom inte minnesallokering tas i 

åtanke.  

 
Genom att skapa en lokal hemsida på Netbiter EC350 kan de avlästa sensorvärdena redovisas för 

användaren. För att skapa denna sida användes två olika programmeringsspråk, Javascript och HTML, 

då dessa språk är vanliga vid webbutveckling. Det fanns ingen tidigare erfarenhet av webbutveckling 

och genom att använda vanliga programmeringsspråk kunde mycket kunskap inhämtas från andra 

projekt.  
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6 Implementation 
 

 
Detta kapitel beskriver hur utvecklingen av hårdvara, applikation och användargränssnitt har gått till. 

 

6.1 Hårdvara 
 

Netbiter EC350 hade plats för en Bluetooth-modul och för att skapa koppling mellan modulen 

OBS421 och Netbiterns utvecklingskort, löddes modulen fast på de UART-pinnar som finns på kortet. 

Då OBS421 har en extern antenn var det tvunget att göras plats för en sådan. För detta behövde ett hål 

borras i Netbiterns yttre skal.  

 

6.2 Mjukvara 
 

6.2.1 Applikation 
Ett krav på projektet var att uppkoppling och utbyte av data skulle ske mellan en Bluetooth-modul, 

OBS421, och en Bluetooth-sensor. För att uppfylla detta krav skapades en applikation som fungerar 

som ett gränssnitt mellan Bluetooth-modulen och användargränssnittet. 

 

Syftet med applikationen var att samla in sensorvärden från en vald sensor och interagera med den 

lokala hemsida som presenterar sensordata. För att uppnå detta var applikationen tvungen att 

kommunicera med Bluetooth-modulen OBS421 genom UART-pinnarna på Netbiter EC350’s 

utvecklingskort. Det färdigimplementerade biblioteket för serieport, som finns i Java, användes för att 

skapa en länk mellan UART-pinnarna och applikationen. Genom denna port skickas AT-kommandon 

för att styra modulen och de svar som genereras från modulen analyseras och används av 

applikationen. För att kunna skicka vidare informationen till användargränssnittet skapades ett REST 

API. När en viss sida anropas skickas en begäran till applikationen om att en viss händelse skall 

utföras och när detta är utfört skickas information om händelsen tillbaka till hemsidan genom en 

textsträng. 

 

Händelser 
Det finns fem huvudsakliga skeenden i applikationen: 

 

 Hämta information om anslutningsbara enheter. Detta görs genom att skicka ett AT-

kommando via UART med information om hur många enheter som maximalt kan hittas. Som 

svar fås information om de anslutningsbara enheternas Bluetooth-adress, namn och 

signalstyrka.  

 

 Ansluta till en enhet. Ett AT-kommando med enhetens Bluetooth-adress skickas till modulen 

och modulen ansluter då till denna enhet. Modulen skickar ett svar om anslutningen har 

lyckats eller misslyckats. 

 

 Hämta information om de services som finns hos den anslutna enheten. Ett AT-kommando 

innehållande en begäran om att hämta alla services hos den anslutna enheten skickas till 

modulen och det svar som fås innehåller UUID för varje service.  

 

 Läsa av mätvärden. Genom att skicka ett kommando med UUID för det attribut som skall 

läsas skickar modulen värdet av det valda attributet. Då värdet är i hexadecimal form, görs en 

omvandling till ett decimalt värde. 
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 Avbryta anslutning. Ett AT-kommando skickas till modulen med en begäran om att avbryta 

kommunikationen till den anslutna enheten. Modulen skickar ett svar om nedkopplingen 

lyckats eller misslyckats. 

 

 

För att användaren skall kunna påverka applikationens flöde skapades ett användargränssnitt. 

 

6.2.2 Användargränssnitt 
Som krav på projektet fanns att användaren skulle kunna hitta tillgängliga Bluetooth-enheter, välja en 

sensor att ansluta till och läsa av dess värden. Genom att skapa en lokal hemsida på Netbiter EC350 

uppfylldes dessa krav. 

 

Syftet med användargränssnittet var att tillåta användaren att påverka applikationen genom att kunna 

söka efter anslutningsbara enheter, ansluta till en vald enhet och läsa av dess mätvärden. Syftet var 

också att presentera den information som fås av applikationen efter de utförda händelserna. För att 

uppnå detta skapades ett gränssnitt, i form av ett REST API, för att kunna skicka och hämta 

information från applikationen. Genom att skapa knappar på hemsidan kan användaren påverka 

applikationen via knapptryckningar. 

 

Händelser 
Det finns tre olika skeenden på hemsidan: 

 

 Presentera anslutningsbara enheter. Genom att användaren trycker på en knapp skickas en 

begäran till applikationen om att en sökning skall göras. Applikationen skickar då tillbaka 

information om de anslutningsbara enheterna och genom textfält på hemsidan presenteras 

enheternas Bluetooth-adress och namn för användaren. Endast de enhet som applikationen är 

implementerad för presenteras. 

 

 Ansluta till en enhet och presentera mätvärden. Efter de anslutningsbara enheterna har 

presenterats visas knappar för de sensorer som är möjliga att ansluta till. När användaren 

trycker på en av dessa knappar skickas en begäran till applikationen om att en anslutning till 

vald enhet skall ske. Applikationen skickar tillbaka om anslutningen var lyckad eller 

misslyckad och detta presenteras för användaren. När en anslutning gjorts begärs 

applikationen hämta mätvärden från ansluten sensor och de värden som applikationen skickar 

tillbaka visas för användaren i en textsträng på hemsidan. Dessa mätvärden uppdateras var 

trettionde sekund. 

 

 Avbryta anslutning. Hemsidan har en knapp som användaren kan trycka på när denne vill 

avbryta den nuvarande anslutningen och sätta upp en ny anslutning. När knappen används går 

hemsidan tillbaka till sitt starttillstånd och en begäran till applikationen skickas om att 

anslutningen skall avbrytas. 

 

Design 
För att designa hemsidan användes programmeringsspråken HTML och Javascript. HTML användes 

för att skapa den grundläggande layouten med knappar och textfält, samt för att ändra sida vid 

knapptryckningar. Javascript användes för att skapa funktioner som kommunicerar med REST API’t.  
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7 Resultat 
 
I följande kapitel redovisas de resultat som uppnåtts under projektet samt resultaten av de val som 

gjorts. 

 

Som ett generellt krav på hela systemet fanns att uppkoppling och utbyte av data mellan Netbiter 

EC350 och en Bluetooth-sensor skulle göras. Genom att skapa en applikation för denna funktion 

uppfylls detta krav. Med applikationen uppfylls också kraven om att sensorvärden skall kunna läsas av 

och val av sensor att ansluta till skall vara möjlig. En lokal hemsida har skapats för att uppfylla kraven 

att presentera sensorvärden och tillgängliga Bluetooth-enheter för användaren.  

 

7.1 Hårdvara 
 
Systemet utvecklades på det utvecklingskort som finns i Netbiter EC350. Kortet har portar för UART 

och dessa användes för att kommunicera med en Bluetooth-modul. Då modulen använder Bluetooth 

för att kommunicera med en sensor uppfylls kravet om att sensorvärden skall läsas av med Bluetooth.  

 

Den modul som valdes att lödas in på Netbiter EC350 var OBS421 utefter kriterierna att den kunde 

använda BLE, kunde agera Master och hade en färdigimplementerad Host-stack.  

 

Det fanns även ett annat alternativ på modul som uppfyllde alla kriterier genom att den använde BLE, 

kunde agera Master och var kompatibel med BlueZ. Då det finns flera problem med BlueZ ansågs en 

färdigimplementerad Host-stack vara ett bättre alternativ. En annan stor faktor som spelade in i valet 

av modul var att OBS421 styrdes av AT-kommandon, vilka underlättade tolkningen av data och 

styrningen av modul. 

 

Genom att testa den valda modulen med programmet Serial Adapter Toolbox, kontrollerades de 

kriterier som fanns för modulen. Testet visade att OBS421 kunde, genom att agera Master, ansluta till 

Bluetooth-sensorerna TI SensorTag och OLP425 och därmed bekräftades att kriterierna var uppfyllda. 

 

En extern antenn behövdes till modulen och därför gjordes plats för denna på 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 därmed besvarades frågan om hur systemet 

skulle utformas. Den visar vilka delar som behövdes och på vilket sätt de skulle kommunicera med 

varandra. De delar som behövdes för att skapa systemet var: En Bluetooth-modul, en applikation, ett 

användargränssnitt, en Bluetooth-sensor och en Netbiter EC350. Genom Bluetooth hämtar modulen 

information från sensorn och genom UART kommunicerar modulen med Netbiterns processor och 
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därmed applikationen. Det streckade området i figur 7.2 visar de delar som implementerats i detta 

projekt. Ingen implementation av Bluetooth-modul eller sensor har gjorts. 

 

 

 
Figur 7.2: Översikt över systemets delar och hur de kommunicerar med varandra 

 

7.3 Mjukvara 
 
Den mjukvara som implementerades i projektet var dels en applikation som är ett gränssnitt mellan 

Bluetooth-kommunikationen och presentationen av sensorvärden för användaren. En lokal hemsida 

gjordes även för att hämta information från applikationen. 

 

7.4 Bluetooth 
 
Ett krav på projektet var att avläsning av sensorvärden skulle ske med Bluetooth. Genom att använda 

en Bluetooth-modul och en Bluetooth-sensor uppfylls detta krav. Bluetooth är en stabil teknik för 

industrin då signalen påverkas mycket lite av kringvarande objekt. Bluetooth Low Energy är också en 

energisnål teknik och passar bra till knappcellsdrivna-sensorer, vilket användes i detta projekt. Genom 

att använda en trådlös kommunikation för att läsa av sensorvärden har projektet visat hur 

problematiken med kablar i industrier kan tas bort.  

 

7.5 Användargränssnitt 
 
För att användaren skulle kunna skicka och ta emot data från Bluetooth-sensorn skapades ett 

användargränssnitt. Utefter kriterierna att inga externa resurser skulle behövas, att den interna 

strukturen på Netbiter EC350 inte skulle behöva ändras och att användargränssnittet skulle kunna 

interagera med Netbiter EC350 valdes det att göra en lokal hemsida. Alternativet var att använda 

företagets egenutvecklade molntjänst Netbiter Argos. Då mycket resurser hade behövts från företaget i 

form av utvecklare uppfylldes inte alla kriterier. 

 

Nedan beskrivs de delar som finns i användargränssnittet: 

 

 



19 

 

 

Sökning 
Vid hemsidans uppstart får användaren ett val att söka efter anslutningsbara enheter genom att trycka 

på en knapp. Om användaren väljer att söka efter enheter skickas en begäran till applikatioen om att 

söka efter enheter. Hemsidan får information om de anslutningsbara enheterna från applikationen 

genom en textsträng och enheterna presenteras för användaren med deras Bluetooth-adress och namn. 

Därmed uppfylls kravet att användargränssnittet skall presentera alla anslutningsbara Bluetooth-

enheter. Figur 7.3 visar hur hemsidan ser ut efter en sökning av enheter har gjorts. 

 

 
Figur 7.3: Hemsidan efter en sökning av enheter har gjorts 

 

Ansluta till och läsa av en enhet 
För att ansluta till en enhet måste användaren trycka på en knapp med enhetens namn. När en 

knapptryckning skett begärs applikationen ansluta till vald enhet. Genom en textsträng hämtar 

hemsidan information om anslutningen var lyckad eller misslyckad och detta visas för användaren i ett 

textfält. På så sätt uppfylls kravet att gränssnittet skall erbjuda användaren val av sensor att ansluta till.  

 

Om anslutningen var lyckad visas vilken sensor som är ansluten och dess mätvärden för användaren 

på sidan, se figur 7.4. Om sensorn är av typen TI SensorTag visas temperatur och luftfuktighet och 

beroende på vilken OLP425 som är ansluten visas temperatur eller rörelsedetektion. Värdena för 

temperatur och luftfuktighet uppdateras var trettionde sekund. När en rörelse detekteras visas detta för 

användaren genom en textsträng och efter tio sekunder går både sensorn och hemsidan tillbaka till ett 

läge där de väntar på att en ny rörelse skall detekteras. Mätvärdena hämtas genom att skicka en 

begäran till applikationen som svarar med en textsträng innehållande uppmätta värden. Därmed 

uppfylls kravet om att användargränssnittet skall kunna presentera mätvärden. 
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Figur 7.4: Hemsidan efter mätvärde har hämtats och presenterats 

 

Ny anslutning  
Användaren har alltid ett val att göra en ny anslutning och därmed avsluta den nuvarande 

kommunikationen genom en knapptryckning. Då går hemsidan tillbaka till sitt starttillstånd och 

applikationen begärs att avbryta nuvarande anslutning. Genom detta är kravet att gränssnittet skall 

erbjuda ett val om avbrytande av anslutning uppfyllt. 

 

Se bilaga 11.2, figur 11.1, för flödesschema över användargränssnittet. 

 

7.6 Applikation 
 
När applikationen startas, vilket den gör samtidigt som Netbiter EC350, konfigureras modulen till att 

använda BLE och styras av AT-kommandon. Även en serieport initieras och öppnas. Resterande delar 

av applikationen utförs beroende av de val användaren gör genom användargränssnittet. Nedan 

presenteras alla delar av applikationen. 

 

Sökning 

Då användaren väljer att söka efter anslutningsbara Bluetooth-enheter skickar applikationen ett AT-

kommando, med information om enheten, till Bluetooth-modulen och det svar som fås tillbaka tolkas 

och tillgängliga enheter skickas till användargränssnittet. Därmed uppfylls kravet att applikationen 

skall hämta information om anslutningsbara Bluetooth-enheter. 

 

Anslutning 
När användaren väljer att ansluta till en enhet skickas ett AT-kommando från applikationen till 

Bluetooth-modulen med information om enheten att ansluta till. Om anslutningen var lyckad svarar 

modulen med en text-sträng ”OK”, alternativt ”ERROR” vid misslyckad anslutning. Kravet att 

applikationen skall skicka en begäran till modulen att ansluta till en Bluetooth-enhet uppfylls därmed 
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Sensorvärden 

När en anslutning gjorts skickar applikationen en begäran till Bluetooth-modulen att hämta mätvärden 

från den anslutna sensorn. Applikationen är utformad för att kunna hämta mätvärden från tre specifika 

sensorer, TI SensorTag, OLP425 med temperaturmätning och OLP425 med rörelsedetektion. De 

alternativ på mätvärden som är möjliga på TI SensorTag är luftfuktighet och temperatur. Vid mätning 

av temperatur eller luftfuktighet uppdateras värdet var trettionde sekund och för att upptäcka rörelse 

kontrolleras accelerationen hos sensorn kontinuerligt. För att hämta ett mätvärde skickas ett AT-

kommando med UUID:t för den servicen som attributet skall hämtas ifrån. Det svar som fås av 

modulen är av hexidecimalt värde och det analyseras och omvandlas till ett decimalt värde. De krav 

som uppfylls med denna funktion är att applikationen skall hämta ett temperaturvärde från TI 

SensorTag eller OLP425, hämta fuktvärden från TI SensorTag samt att applikationen skall registrera 

rörelse.  

 
Ny anslutning 
När användaren väljer att göra en ny anslutning skickar applikationen ett AT-kommando som stänger 

ner anslutningen till nuvarande sensor och applikationen går till sitt starttillstånd. Kravet att en ny 

anslutning skall kunna göras utan att starta om applikationen uppfylls därmed. 

 
Avsluta applikation 
När applikationen avslutas avbryts all kommunikation mellan modul och sensor och därmed uppfylls 

detta krav. 

 
Se bilaga 11.2, figur 11.2, för flödesschema över applikationen. 

 

7.7 Tolkning av AT-kommandon 
 
Det svar som fås av modulen när ett AT-kommando skickas till modulen är en datasträng med en 

storlek beroende på kommandot. För att hämta ut rätt information från strängen gjordes en parser-

algoritm. Semikolon, mellanslag, radbrytningar och andra irrelevanta tecken togs bort och varje 

informationsfält lades i variabler för att sedan kunna användas av andra delar i applikationen. 

 

Ett exempel där tolkning av svar från AT-kommando görs är vid sökning av anslutningsbara enheter. 

Figur 7.5 visar det AT-kommando som skickas genom applikationen till modulen. 

 

 

 
Figur 7.5: AT-kommando för sökning av anslutningsbara Bluetooth-enheter 

 

AT*AGI talar om att det är ett AT-kommando av typen AGI som innebär att en sökning efter 

Bluetooth-enheter skall göras. Efterföljande siffror talar om att en generell sökning skall göras, att 

sökningen skall avlutas efter 512 sekunder och att antalet enheter som kan hittas är obegränsat. I figur 

7.6 ses det svar som fås av modulen.  

 

 

 

Figur 7.6: Svar från Bluetooth-modul efter en sökning efter anslutningsbara Bluetooth-enheter 
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Strängen itereras igenom och endast Bluetooth-adresserna, markerat med rött i figur 7.6, och namnen, 

markerat med blått i figur 7.6, tas ut och sparas i publika variabler som sedan används vid anslutning 

till en enhet. 

 

7.8 Test 
 
För att testa funktionaliteten hos Bluetooth-modulen och sensorn användes programmet Serial Port 

Adapter Toolbox, se figur 7.7. Genom detta skickades AT-kommandon för att testa funktionerna för 

device discovery, anslutning och inhämtning av data. Testet visade att de kriterier som ställts på 

modulen och sensor uppfylldes. 

 

 

 
 

Figur 7.7: Programmet Serial Port Adapter Toolbox där sökning 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 godkända och därmed uppfyller systemet 

kraven. 

 

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

användargränssnittet uppfyllde kravet om att följa regel 1, 2, 3, 4, 6 och 8. Figur 7.8 visar de regler 

som är uppfyllda.  
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Figur 7.8: Tabell över de regler som är uppfyllda enligt Nielsens Heuristics 
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8 Diskussion 
 
I detta kapitel diskuteras och utvärderas alla delar i projektet. 

 

Prototypen uppfyller sitt mål och alla de krav som ställts och anses därför fungera på önskvärt sätt. Det 

finns dock vissa förbättringar som kan göras hos prototypen och nedan diskuteras dessa. 

 

8.1 Bluetooth 
 
Bluetooth var ett bra val av kommunikation för Netbiter EC350 då den störs mycket lite av 

kringvarande objekt och har en lång räckvidd för att vara en trådlös kommunikation. Kablar har en 

fördel, gentemot Bluetooth, genom att ge längre räckvidd men den trådlösa kommunikationen skall 

fungera som ett alternativ till kablarna för sådana applikationer som kräver en kortare räckvidd.  

 

Genom att använda en trådlös kommunikation kan miljöpåverkan minskas eftersom det inte blir något 

avfall och för att kablar ofta innehåller miljöfarliga delar. 

 

8.2 Hårdvara 
 
Den Bluetooth-modul som valdes var ett bra val för detta projekt då den har en färdigimplementerad 

Host-stack vilket sparade tid. Om en modul utan Host-stack hade valts, skulle BlueZ varit tvunget att 

användas. Mycket tid hade därför behövt läggas på att identifiera problem hos BlueZ och hitta sätt för 

att gå runt dessa. Dock gör den färdigimplementerade Host-stacken att priset på modulen går upp och 

att produkten är låst vid denna vilket kan vara ett problem då andra moduler med färdigimplementerad 

Host-stack kan vara implementerade på annat sätt. Om det hade funnits mer tid i projektet så hade en 

modul utan färdig Host-stack valts för att kunna utveckla den efter företagets behov. 

 

Det val som gjordes av sensorer visade sig vara bra då de uppfyllde de krav som fanns på projektet 

och var enkla att använda eftersom ingen implementering av dessa krävdes.  

 

8.3 Applikation 
 
Applikationen uppfyller alla krav samt sitt syfte att skapa ett gränssnitt mellan Bluetooth-

kommunikationen och användargränssnittet. Vid framtida utveckling kan vissa förbättringar göras och 

dessa diskuteras nedan. 

 

I dagsläget kan Bluetooth-modulen endast vara ansluten till en sensor i taget och i framtiden är 

produkten tänkt att fungera för flera sensorer samtidigt. Det finns AT-kommandon för detta men 

algoritmen för att lösa multianslutningen skulle vara mycket mer komplex och det fanns inte tid för att 

implementera detta. Trots att endast en sensor är ansluten i taget, visas funktionaliteten hos Bluetooth-

kommunikationen.  

 

I detta projekt har ingen hänsyn till säkerhet tagits. För att öka säkerheten hade en lösenordskod gjorts 

för de sensorer som används. Då detta endast är en prototyp anses säkerheten inte vara ett stort hot 

men vid utveckling av en färdig produkt hade detta varit viktigt att tänka på.  

 

När applikationen skriver till/läser från serieporten använder applikationen en bestämd fördröjning på 

0.1s respektive 0.2s, för att säkerhetsställa att all information skall hinnas skrivas till porten. Det är 

inte en optimal lösning att använda en statisk fördröjning då olika information tar olika lång tid att 

skriva. Vid vidareutveckling hade en dynamisk fördröjning skapats för att göra den olika lång 

beroende på informationen. Genom tester har den statiska fördröjningen optimerats genom att den 

längsta informationen precis hinner skrivas innan den tas ut från porten.  
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I industrin kan andra mätvärden vara önskvärda såsom nivåer och tryck. Dessa funktioner finns inte 

tillgängliga i applikationen och vid vidareutveckling hade sådana värden implementerats för att skapa 

ett större användningsområde. Då temperatur och luftfuktighet också är vanliga mätvärden i industrier 

ger de ändå en bra överblick över vad produkten skulle kunna användas till. 

 

8.4 Användargränssnitt 
 
Från början var det tänkt att avlästa sensorvärden skulle presenteras i molntjänsten Netbiter Argos men 

detta hade krävt resurser i form av personal från företaget. När projektet kom till den fas då 

användargränssnittet skulle implementeras visade det sig att de resurser som behövdes inte fanns. Det 

fanns även en risk att använda Netbiter Argos då detta skulle kunna skada den inre strukturen hos 

Netbiter EC350. Då användargränssnittet skulle implementeras i den senare delen av projektet ansågs 

inte den risken värd att ta. Därför valdes det att göra en lokal hemsida som ändå påvisar 

funktionaliteten och uppfyller de krav som fanns att användaren skulle kunna söka efter enheter, 

ansluta sig till en enhet och avläsa mätvärden. Om tiden och resurserna hade funnits hade 

användargränssnittet gjorts på Netbiter Argos för att komma så nära den slutgiltiga produktens 

funktionalitet som möjligt.  

 

Trots att alla regler för Nielsens Heuristics inte är uppfyllda anses användargränssnittet vara lyckat. 

Det uppfyller de regler som ansågs viktigast för detta projekt men om mer tid funnits hade även de 

andra reglerna försökt uppfyllas. 

 

Designen på hemsidan skulle kunna gjorts bättre men då det inte var en betydande del av projektet och 

tiden var begränsad lades inte så stor vikt på detta. Eftersom tanken också är att slutprodukten skall 

använda Netbiter Argos som användargränssnitt ansågs designen av hemsidan inte vara så viktig. 

 

8.5 Tidsram 
 
Utvecklingen av projektet har följt den tidsram som sattes upp i projektets början. Konfigureringen av 

Bluetooth-modulen tog kortare tid än beräknat och mer tid lades därför på utvecklingen av 

applikationen och användargränssnittet.  
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9 Slutsats 
 
I detta kapitel redovisas de slutsatser som gjorts av resultatet och framtida utvecklingsmöjligheter, 

samt de erfarenheter som erhållits under projektet. 

 

9.1 Resultat 
 
Prototypen som har utvecklats visar att en Bluetooth-kommunikation är möjlig med Netbiter EC350 

och uppfyller därför sitt mål. Den kan hitta tillgängliga Bluetooth-enheter, ansluta till dem och få ut 

mätvärden vilket visar att det är möjligt att göra detta utan kablar och därmed undviks 

kabelproblematiken. Alla krav är uppfyllda, alla frågeställningar har besvarats och målet är uppfyllt. 

Slutsatsen är därför att projektet har varit lyckat.  

 

9.2 Erfarenheter 
 
Projektet har till största del handlat om att skapa en Bluetooth-kommunikation och stora erfarenheter 

inom trådlös kommunikation, främst Bluetooth, har därför erhållits. Framförallt i Host-delen av 

protokollstacken, eftersom ATT- och GATT- profilerna, som finns i denna del, användes för att hitta 

och använda services. 

 

De tidigare kunskaper som fanns inom inbyggda system har fördjupats genom att använda ett sådant 

för att kommunicera med Bluetooth-modulen. Att använda UART har varit en bra erfarenhet eftersom 

det är en kunskap som med stor sannolikhet kommer att vara till användning i framtiden. 

 

9.3 Framtida utveckling 
 
Då Bluetooth arbetar på 2.4GHz bandet, som används av andra standarder såsom WLAN och 

IEEE802.11, måste det vid framtida utveckling göras en studie på hur data kan påverkas av kollisioner 

och förluster av paket. En annan viktig faktor som måste kontrolleras är säkerheten för Bluetooth-

kommunikationen. För att stärka säkerheten behövs en kod skapas för att ansluta till en sensor. På så 

sätt säkerhetsställs det att anslutningar endast sker till sensorer som produkten är implementerad för.  

 

I detta projekt fungerar endast kommunikationen för en sensor i taget och det önskvärda scenariot är 

att flera sensorer skall vara anslutna samtidigt för att kunna läsa av fler sorts mätvärden. Programmet 

är implementerat för att fungera för tre specifika sensorer och för att skapa ett större 

användningsområde behövs funktioner för fler sensorer implementeras. Olika sorters sensorer skickar 

data på olika sätt och det kan därför vara svårt att skapa en generisk algoritm som fungerar för alla 

sensorer.  

 

Eftersom en antenn behövdes för Bluetooth-kommunikationen behövdes denna sättas fast på Netbiter 

EC350. Denna har redan en antenn för 3G och det finns restriktioner på hur nära dessa två antenner får 

sitta utan att ha en särskild licens. Dessa restriktioner måste därför tas i åtanke vid framtida utveckling. 

 

De Netbiter-produkter som finns på marknaden idag använder molntjänsten Netbiter Argos för att läsa 

av maskiners tillstånd. För att undvika ytterligare användargränssnitt och därmed öka komplexiteten 

behövs Bluetooth-funktionen integreras i Netbiter Argos.   
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11 Bilagor 
 

11.1 Specifikation 
 

11.1.1 Kravspecifikation 

Generella krav på hela systemet 
 

Kravnummer Status  Krav  Prioritet 

Krav nr 1 Original Uppkoppling och utbyte av 

data mellan Netbiter EC350 

och en Bluetooth-sensor 

skall göras. 

1 

Krav nr 2 Original Sensorvärden skall kunna 

läsas av. 
1 

Krav nr 3 Förändrat 

(14-03-27) 
Sensorvärden skall kunna 

presenteras för användaren. 
2 

Krav nr 4 Original Avläsning av sensorvärden 

skall ske med Bluetooth. 
1 

Krav nr 5 Tillagd 

(14-04-24) 

Tillgängliga Bluetooth-

enheter skall presenteras för 

användaren. 

1 

Krav nr 6 Tillagd 

(14-04-24) 

Val av sensor att ansluta till 

skall vara möjlig. 
2 

 

 

Delsystem 2: Applikation 

 
Detta delsystem innehåller en applikation på Netbiter EC350’s processor som hämtar information från 

Bluetooth-modulen. 

 

Kravnummer Status  Krav  Prioritet 

Krav nr 7 Original Applikationen skall kunna 

skicka en begäran till 

Bluetooth-modulen att 

ansluta till en Bluetooth- 

enhet. 

1 

Krav nr 8 Förändrad 

(14-04-24) 

Applikationen skall kunna 

hämta information om 

anslutningsbara Bluetooth-

enheter. 

1 

Krav nr 9 Borttaget 

(14-04-17) 

Applikationen skall hämta 

information om en ansluten 

sensors profil. 

1 

Krav nr 10 Original Applikationen skall kunna 

hämta temperaturvärden. 

2 
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Krav nr 11 Original Applikationen skall hämta 

fuktvärden. 

2 

Krav nr 12 Tillagd 

(14-05-11) 

Applikationen skall kunna 

detektera en rörelse. 

2 

Krav nr 13 Tillagd 

(14-04-24) 

Applikationen skall avbryta 

kommunikationen mellan 

modul och sensor när den 

avslutas. 

1 

Krav nr 14 Tillagd 

(14-05-11) 

 

En ny anslutning skall 

kunna göras utan att 

applikationen stängs av. 

1 

 

 

Delsystem 3: Användargränssnitt 

 
Detta delsystem innehåller ett användargränssnitt som skall kommunicera med applikationen genom ett REST 

API. 

 

Kravnummer Status  Krav  Prioritet 

Krav nr 15 Tillagt 

(14-04-17) 

Användargränssnittet skall 

kunna presentera alla 

anslutningsbara Bluetooth-

enheter. 

1 

Krav nr 16 Tillagt 

(14-04-28) 

Användargränssnittet skall 

kunna presentera 

mätvärden.  

1 

Krav nr 17 Tillagt 

(14-04-28) 

Användargränssnittet skall 

erbjuda användaren val av 

sensor att ansluta till.  

1 

Krav nr 18 Tillagt 

(14-04-28) 

Användargränssnittet skall 

erbjuda användaren val att 

när som helst avbryta 

nuvarande anslutning. 

1 

Krav nr 19 Borttaget 

(14-06-02) 

Användargränssnittet skall 

erbjuda användaren val av 

mätvärde. 

1 

Krav nr 20 Tillagt 

(14-04-28) 

Användargränssnittet skall 

uppfylla regel 1, 2, 3, 4, 6 

och 8 hos Nielsens 

Heuristics.  

1 
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11.1.2 Testspecifikation 
 

Test av applikation 
 

Syfte Kontrollera att appikationen uppfyller sina krav. 

Föutsättning En fungerade Bluetooth-modul OBS421 och en 

fungerande Bluetooth-sensor TI SensorTag. 

Berör krav nummer 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14 

Färdigt datum 2014-05-01 

 

 

Steg Händelse Förväntat utfall Resultat 1 Resultat 2 

1 Kör applikationen. Inget fel uppstår. Okej  

2 Anropa funktionen 

connectPort() i 

klassen Port_config. 

 

”OK” visas i 

konsolen. 
Okej  

3 Anropa funktionen 

config() i klassen 

Module_config. 

”OK” visas i 

konsolen. 
Okej  

4 Anropa funktionen 

scan() i klassen Scan. 

En lista på 

anslutningsbara 

Bluetooth-enheter 

visas i konsolen. 

Okej  

5 Anropa funktionen 

connect() med 

inparameter 

”SensorTag”. 

”OK” visas i 

konsolen. 
Okej  

6 Anropa funktionen 

getTemp() med 

inparameter 

”SensorTag”. 

Nuvarande 

temperatur visas i 

konsolen. 

Okej  

7 Anropa funktionen 

getHumid(). 

Nuvarande 

luftfuktighet visas i 

konsolen. 

Okej  

 Anropa funktionen 

disconnectFromDevic

e(). 

”OK” visas i 

konsolen. 
Okej  

 

 

Datum 14-04-28  

Testare EA & MB  
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Test av användargränssnitt 
 

 

Syfte Kontrollera att användargränssnittet uppfyller sina krav. 

Föutsättning En fungerade applikation, en fungerande Bluetooth-

modul OBS421 och en fungerande Bluetooth-sensor TI 

SensorTag. 

Berör krav nummer 15, 16, 17, 19 

Färdigt datum 2014-05-10 

 

 

Steg Händelse Förväntat utfall Resultat 1 Resultat 2 

1 Gå in på den lokala 

hemsidan. 

En sida med val om 

att söka efter 

Bluetooth-enheter 

visas. 

Okej  

2 Tryck på knappen 

”Search for devices” 

En lista med 

anslutningsbara 

enheter visas med 

deras namn och 

Bluetooth-adress.  

Okej  

3 Tryck på knappen 

”Connect to 

SensorTag” 

Nuvarande 

temperatur och 

luftfuktighet visas på 

sidan. 

Okej  

4 Tryck på knappen 

”New search” 

Första sidan visas 

igen där en ny 

sökning efter 

Bluetooth-enheter 

kan göras och 

anslutningen till 

sensorn avslutas. 

Okej  

5 Tryck på knappen 

”Search for devices” 

En lista med 

anslutningsbara 

enheter visas med 

deras namn och 

Bluetooth-adress. 

Okej  

6 Tryck på knappen 

”Connect to Netbiter-

temperature” 

Nuvarande 

temperatur visas på 

sidan. 

Okej  

7 Tryck på knappen 

”New search” 

Första sidan visas 

igen där en ny 

sökning efter 

Bluetooth-enheter 

kan göras och 

anslutningen till 

sensorn avslutas. 

Okej  

8 Tryck på knappen En lista med Okej  
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”Search for devices” anslutningsbara 

enheter visas med 

deras namn och 

Bluetooth-address 

9 Tryck på knappen 

”Connect to Netbiter-

motion” 

Sidan visar ”Waiting 

for movement...” 
Okej  

10 Rör på 

rörelsesensorn. 

Sidan visar 

“MOVEMENT 

DETECTED” 

Okej  

11 Tryck på knappen 

”New search” 

Första sidan visas 

igen där en ny 

sökning efter 

Bluetooth-enheter 

kan göras och 

anslutningen till 

sensorn avslutas. 

Okej  

 

 

Datum 14-05-08  

Testare EA & MB  
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11.2 Flödesscheman 
Flödesschema för användargränssnitt 
 
 

 

 
Figur 11.1: Flödesschema över det användargränssnitt som gjorts i projektet 
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Flödesschema för applikation 
 

 
Figur 11.2: Flödesshema över den applikation som gjorts i projektet 
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