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Abstrakt

Till viltvard hor forutom jakt dven att mata djuren pa vintern (sdsom alg, radjur och
vitsvanshjort). Matningsautomaten placeras ute i naturen, och djuren kan latt och tryggt
komma till den och &dta. Oftast placeras hér dven viltkameror for att se vilka olika djur som
ror sig i trakten. Tunnorna innehaller ca 200 kg till exempel vete eller havre. For att jigarna
skall veta hur mycket mat det finns kvar i tunnorna och nér de behover fyllas pa, blir de
tvungna att kora till matningsstéllet for att se i tunnan. For att kunna minska kdrandet ville
jag darfor utveckla ett tradlost system for att kunna avldsa tyngden pa tunnan.

Syftet med det hdr examensarbetet dr att skapa en design- och implementera ett tradlost
viktovervakningssystem. Méalet med systemet ar att kunna dvervaka viktdatan i realtid och
analysera viktdatan over en tidsperiod.

Resultatet kommer att placeras under mattunnan och kommer att anvéndas i jaktlaget i host.
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Abstract

In wildlife management, in addition to hunting, feeding the animals (such as moose, roe
deer, and white-tailed deer) in the winter is included. The feeding station is placed in nature
where the animals can easily and safely come to eat. Often, wildlife cameras are also placed
there to observe the different animals in the area. The barrels contain approximately 200 kg
of, for example, wheat or oats. In order for the hunters to know how much food is left in the
barrels and when they need to be refilled, they have to drive to the feeding site to check the
barrel. To reduce the need for driving, I wanted to develop a wireless system to monitor the
weight of the barrel. The purpose of this thesis project is to design and implement a wireless
weight monitoring system. The goal of the system is to monitor weight data in real-time and
analyze weight data over a period of time. The resulting system will be placed beneath the
feeding barrel and will be used by the hunting team in the fall.
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1. INTRODUKTION

1.1 Bakgrund

Jakt och viltvard har alltid varit en stor del av mig dnda sedan jag var liten. Nér jag var liten
fick jag alltid f6lja med min morfar pd jakt och hjdlpa med pafyllning av
matningsautomaterna for djur. Nufortiden haller jag &nnu pa med jakt samt viltvard och ér
dessutom med i ett jaktlag som utover jakt ocksd upprétthéller och matar vilt med hjilp av
matningsautomater. Detta betyder att man utdver transport av mat for pafyllning maste hélla
koll pa hur mycket mat det finns kvar 1 automaten, vilket leder till en stor del transport med
bil. Genom aren har jag mérkt att det under jaktsdsongen blir en stor méngd “onddigt”
bilkorande eftersom man flera ganger under veckan maste folja med matméangden. Eftersom
jag har ett stort intresse for att skapa praktiska system och hjdlpmedel som underlittar
vardagen och ett intresse for IT sd har detta lett mig till att planera och skapa en fjarrsystems
prototyp for att 6vervaka och f6lja med mangden i automaterna med hjélp av IoT (eng.
Internet of Things) och ett webbgrinssnitt. Det hir underléttar 6vervakningen och minimerar
méngden korningar som behdvs. Jag valde detta projekt pa grund av mitt stora intresse for

[oT och att skapa smé system med hjélp av mikrokontrollerkort.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att utveckla ett system som mojliggor att man enkelt kan
overvaka och folja med vikten pa en matningsautomat for vilt fran ett webbgrénssnitt. Jag vill
ocksa fa en bittre forstaelse for utveckling av IoT-system och hur man kopplar ihop olika

delsystem for att skapa ett fungerande system.

Jag undersoker dven hur man ansluter ett Arduino mikrokontrollerkort till en webbserver via
mobila GSM-nitverket (eng. Global System for Mobile Communications) och
MQTT-protokollet (eng. Message Queuing Telemetry Transport) med hjilp av en
MQTT-miklare (eng. MOTT-broker), sparar data till en databas och slutligen visar métdatan
pa ett webbgrinssnitt med grafer. Jag kommer i det hér arbetet att anvinda mig av en produkt

frén foretaget EMQ och jag anvdnder mig av deras MQTT-méklarprodukt EMQX.



1.3 Metod

Eftersom jag inte hade en extern uppdragsgivare sa fick jag sjalv bestdimma samt prioritera
vad som skulle utvecklas i vilken ordning for prototypen. Jag prioriterade
fjarrviktméatningssystemet dver de andra systemen eftersom det dr det storsta systemet och jag
har minst erfarenhet av hur jag skall utveckla det, vilket betyder att det kommer att ta mest tid

for undersokning och implementering.

Fjarrviktmétningssystemet dr utvecklat i tva iterationer. Forsta iterationen ar den storsta och
viktigaste eftersom den gar ut pa att undersoka hur olika elektroniska komponenter fungerar
tillsammans och att fa en fungerande bas-prototyp som kan anvéndas vid testning av
anslutning och datadverforing till webbservern. Andra iterationen &r lite mindre och gar ut pa
att forbereda systemet for “live” -testning genom att uppdatera material och véddersédkra

systemet.

Webbservern och webbgréinssnittet utvecklades pa sidan av fjarrviktméatningsystemets
utveckling. Jag valde att gora det pa det hér sittet eftersom jag mérkte att det kommer att
underlitta utvecklingen av webbservern och webbgréinssnittet om jag kan anvénda mig av
riktigt data fran systemet for att forsta hur datadverféringen fungerar och identifiera samt
atgdrda problem som kanske inte skulle uppsta om jag anvinde mig av fardig bestimd

testdata.

1.4 Avgransningar

Det hir arbetet kommer att anvéndas for privat bruk, vilket betyder att designen pa
viktméatningssystemet inte kommer att ta i beaktande uthallighet och véder som till exempel
hérd kold och konstruktion av sjdlva matningsautomaten kommer inte att ingd i mitt arbete,

istillet fokuserar jag pa att fa ihop en fungerande prototyp.

Examensarbetet kommer att vara avgransat till att f en fungerande prototyp for ett

viktmitningssyste och anslutning mellan webbservern och webbgréinssnittet. Det hir betyder



ocksé att webbgranssnittet och webbservern inte fran borjan kommer att vara designade att

vara skalbara eller produktionsférdiga.

2. Definitioner

2.1 Internet of Things (loT)

IoT-system é&r en véldigt innovativ teknik som anvinds 6verallt inom IT-vdrlden, det &r 1 stort
sett ett begrepp som beskriver hur man genom att koppla ihop enheter, sensorer och system
till ndtverkssystem gor det mojligt for fjdrrstyrning och automatisering. IoT-system kan
anvdndas inom manga olika omraden som till exempel industri, sjukvard, transport och
smarta hem for att gora livet léttare for personer med funktionsnedsittningar. Férdelarna med
IoT ér att det 4r mojligt att samla in och analysera data i realtid och systemen é&r oftast relativt
sma och kriver en liten miangd resurser. Att borja utveckla loT-system ar dessutom relativt
billigt pd grund av att det finns en stor marknad for mikrokontrollerkort, sensorer och andra
elektroniska komponenter, vilket gor att de massproduceras. (What Is the Internet of Things -

an Explainer | World Economic Forum, 2021)

2.2 Arduino

Arduino (Arduino Reference, n.d.) ér ett foretag som skapar mikrokontrollerkort baserat pa en
Oppen hardvaruplattform. De kan programmeras for att styra elektroniska enheter och det ar
enkelt att integrera en stor méngd olika sensorer och andra hardvarukomponenter med en
liten erfarenhet av elektronik och programmering. Arduino har ocksé en stor “community”
som delar med sig av sina projekt och sin kod. Eftersom Arduino bara r ett
mikrokontrollerkort s& passar det bést i mindre projekt dir den inte behover hantera
komplexa uppgifter. Det finns flera omraden som Arduino anvinds till, allt frdn hobbyprojekt

till professionella projekt inom industri.



2.3 MQTT

MQTT (eng. Message Queuing Telemetry Transport) ér ett meddelandeprotokoll som
anvinds inom loT-anslutningar. Det ar ett protokoll som &r enkelt och léttviktigt, designat for
begrinsade enheter och nitverk med 1&g bandbredd, hog latens eller opalitlighet. (FAQ |
MQTT, n.d.). Skillnaden mellan HTTP-protokollet (eng. Hypertext Transfer Protocol) och
MQTT ér att HTTP ér ett textbaserat forfragan- och svarsprotokoll (eng. request and
response) som vanligtvis anvdnds for webbsidor eller webbtjénster som krédver mera overhead

per forfragan.

MQTT-protokollet &r utvecklat for att samla in data fran flera sensorer eller loT-enheter och
att skicka informationen till en server som kan spara och analysera datan. MQTT anvinds i
en stor méngd olika applikationer inom IoT genom att en enhet (eng. publisher) publicerar
meddelanden pa ett visst &mne (eng. fopic) och en eller flera andra enheter, sa kallade
prenumeranter (eng. subscribers), prenumererar pd samma dmne for att fi meddelanden som
publiceras pé det &mnet. System som det ofta anvénds for, &r till exempel automation i

hemmet, industriautomation, logistik, transport och fjarrovervakning.

En nackdel med MQTT ir att det inte har inbyggd sdkerhet, vilket kan vara ett problem nér
man hanterar kinslig data. For att 10sa detta problem maste man anvinda sig av andra
sakerhetsdtgirder, till exempel ett SSL (eng. Secure Sockets Layer) eller TLS (eng. Transport
Layer Security) krypteringsprotokoll som anvénds for att kryptera data som skickas dver ett

nitverk.



2.4 EMQX

EMQX ér en tjinst utvecklat av foretaget EMQ. Det ar en IoT MQTT-méklare som erbjuder
funktionaliteten att enkelt samla och skicka IoT-data mellan en stor mingd enheter. Med den
infrastruktur som EMQX har sd stoder de flera ldnder och regioner runt omkring i varlden
med billiga, sékra och palitliga molntjénster for 5G- och loT-applikationer. (Product
Overview | EMQX Cloud Documentation, n.d.)

3. SYSTEMSTRUKTUR OCH DESIGN

3.1 Strukturering av projektet

Projektet dr uppdelat i tre huvudsakliga delsystem som arbetar tillsammans: 1. en loT-enhet,

2. en webbserver och 3. ett webbgrénssnitt.

IoT-systemet ansvarar for att samla in viktdata om matningsautomaten med hjélp av en
lastcell som &r konstruerad med tradtojningsgivare for att mita krafter. Systemet skickar data
varje timme till webbservern via GSM-nétverket och anvénder sig av MQTT-protokollet.
Tack vare EMQX ar det mojligt att skapa en snabb och enkel datadverforing och fungera som

en bro mellan [oT-systemet och webbservern.

Webbservern ar den centrala delen av systemet och ansvarar 6ver all data som kommer in
fran loT-enheten och lagrar datan i en MongoDB-databas. Webbservern &r ocksa ansvarig for
att hantera alla interaktioner fran anvindare som kommer via webbgrénssnittet.
Webbgrinssnittet &r webbapplikationen som anvinder sig av datan som samlats in fran
IoT-enheten genom att skicka en forfragan av datan fran webbservern. Webbapplikationen

visar sedan datan pa grafer Gver vissa perioder.



3.2 loT-systemet

Det hir IoT-systemet dr uppbyggt av tre huvudkomponenter, ett mikrokontrollerkort, en
signalforstirkare och en lastcell. Systemet behover ocksa en spianningskilla och en antenn

(som hor till mikrokontrollerkortet).

3.2.1 Mikrokontrollern

For det hir systemet valde jag att anvinda mig av Arduino MKR GSM 1400 (fig. 7). Jag
valde den héar mikrokontrollern eftersom den ar liten och latt, vilket gor att det ar enkelt att
integrera 1 olika typer av projekt. Storleken pé kortet dr 67,6 mm x 23 mm. Den &r designad
for att ansluta till GSM-nétverket och har en inbyggd SIM-kortplats samt en anslutning f6r en
antenn, vilket eliminerar behovet for extra hardvara men den &r ocksé kompatibel med olika
sensorer och aktuatorer. Dessutom stddjer den olika kommunikationsprotokoll som TCP,
HTTP, MQTT och SSL. Mikrokontrollern ar l4tt programmerbar med hjilp av Arduinos IDE
eftersom den har tillgéng till en stor méngd inbyggda bibliotek vilket underléttar
utvecklingen. Det dr &ven mojligt att automatiskt ladda ner ett tredjepartsbibliotek direkt fran

anvandargranssnittet.

Mikrokontrollern dr ocksa designad for att ha en 1&g energikonsumtion och har egenskapen
att programmera sa att den gar i ett lagenergilige (eng. low power mode), allt det hir gor att
det passar perfekt for mitt behov eftersom systemet skall sitta néstan orért i flera manader.
Mikrokontrollern har en spanningsutgang pé 5 volt, vilket racker for att driva bdde lastcellen

och signalforstirkaren.

Figur 1. Bild pa Arduino MKR GSM 1400
(Arduino MKR GSM 1400 — Arduino Official Store, n.d.)
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3.2.2 Lastcellen
For att kunna mita vikten av matningsautomaten bestimde jag att anvianda en H30A-C3 (fig.
2) enpunkts lastcell. Det dr en unik modell av lastcell som klarar av att méta vikten med hog
noggrannhet 4ven om vikten inte sitter exakt pa belastningspunkten. Har ar lite detaljer om
lastcellen:

e Material: Aluminium

e Maxkapacitet: 15-300 kg

e Noggrannhetsklass: C3, Y=7.500

e Skyddsklass: IP 65

e Design: Mitelementet dr inkapslat

(Single Point Load Cell H304 | BOSCHE, n.d.)

Figur 2. Bild pa H30A4-C3 lastcellen

‘_

Figur 3.0Overdriven bild pd hur tojningsmdtarna deformeras ndr det appliceras en kraft pd lastcellen
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Lastcellen fungerar genom att ha en krets med fyra tojningsmétare som maéter
tojningsdeformationen i materialet efter applicerad kraft som omvandlar deformationen till en

elektrisk signal som kan métas. (fig. 3)

De fyra tojningsmétarna dr parallellkopplade i en sd kallad diamantformad brokrets och den
hir tekniken kallas for en Wheatstone-bro (fig. 4) som anvinds for att médta sma fordndringar
over motstand.

S5V

1602 Ohm (}hm
— 0.01V
998 Ohm 1002 Ohm

Figur 4. Elschema over hur en Wheatstone bridge fungerar

Det dr mojligt att médta spanningen over tojningsmétarna med Wheatstone-bron genom att
mata en stadig elektrisk spanning till kretsen och skapa belastning pa lastcellen genom att
applicera kraft sé att det blir en deformation i materialet. Varje deformation i materialet
skapar en forandring i motstanden vilket gor att brokretsen inte langre r i balans och
spanningen over motstdnden fordndras. Om kretsen dr balanserad och lastcellen inte har

ndgon kraft applicerad pé den, s dr spanningen 6ver motstandet noll.

3.2.3 HX711

Den signal som lastcellen ger ut dr véldigt liten och svar att jobba med s den méste
forstarkas med en signalforstérkare for att den skall vara anvdndningsbar. Signalforstarkaren
jag valde for det hir dr en 24-bit analog-till-digital konverterare HX711(fig. 5), orsaken
varfor jag valde den hér signalforstarkaren ar for att det dr en billig och palitlig komponent,
vilket passar utmairkt for det hér systemet och det krévs inte ndgon extra programmering eller

konfigurering pd de interna registerna for att fi den att fungera.
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Figur 5. Bild pa signalforstirkaren HX711

3.3 Webbgranssnittet

Webbgrinssnittet r en webbapplikation som anvénder sig av datan som samlats in fran
IoT-enheten. Webbapplikationen hdmtar datan fran webbservern och visar sedan datan pa
grafer Over vissa perioder och visar positionen pa sensorerna pa en interaktiv karta.
Applikationen har utvecklats med hjilp av Javascript webbramverket Vue.js, kart API
Mapbox och grafbibliotek Chart.js.

3.3.1 Vue.js

Vue.js dr ett av flera moderna Javascript-baserade webbramverk som anvénds for att utveckla
webbapplikationer. Det &r ett 6ppen kéllkodsprojekt som underhdlls och utvecklas aktivt av
ett team med bade heltids- och frivilliga medlemmar. Vue.js erbjuder funktionalitet for att

skapa komplexa applikationer som till exempel, routing, reaktivitet och state management.

(Vue.js, n.d.)

3.3.2 Mapbox

Mapbox ar ett foretag som erbjuder flera tjénster relaterade till navigering och kartor. Jag
anvander mig av tjansten Mapbox GL JS vilket dr ett Javascript-bibliotek for att skapa
realtids- och interaktiva kartor pd webben. De erbjuder en tjdnst dir man kan editera och

anpassa utseendet av en karta sd att det passar det utseendet kunden vill ha.

Mapbox erbjuder en gratis plan med en gréns pa totalt 50 000 himtningar av kartan per

manad. Vart jaktlag bestar av 10 personer som kommer att anvinda systemet, vilket betyder
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att varje person kan hdmta kartan 5 000 ganger per manad. (Mapbox, n.d.) For mitt arbete

kommer jag att skapa en karta for att visa positionen pd matningsstationerna.

3.3.3 Chart.js

Chart.js dr ett Javascript-bibliotek med 6ppen killkod som erbjuder funktionalitet for att
enkelt kunna skapa interaktiva samt anpassbara grafer for anvindaren. I mitt arbete kommer
jag att anvinda mig av tva stapeldiagram som visar viktdata mellan vissa tidsperioder.

(Chart.js,n.d.)

3.4 Webbservern

Webbservern dr en implementering av ett applikationsprogrammeringsgranssnitt (eng.
application programming interface) som utgor ett antal anslutningspunkter (eng. endpoints)
och som hanterar datan med hjdlp av en databas. For den har uppgiften bestimde jag mig for
att skriva webbservern med programmeringsspraket Go (Go, n.d.) och hantera datalagring
med dokumentdatabasen MongoDB och deras gratis MongoDB Atlas-klustertjanst. Go ar ett
programmeringssprak utvecklat av Google, jag har redan ldnge varit intresserad av Go och
velat forbéttra mina kunskaper inom Go och ett par orsaker till detta &r att det ar ett modernt
sprak som kom ut dret 2009, sa det dr utvecklat for att f6lja moderna
programmeringskonventioner, och det har en véldigt enkel syntax jamfort med andra sprak.
Det hér gor att det ar enkelt att komma igang att skriva samt underléttar det att underhéalla
existerande kod.

For implementationen av webbservern anvinde jag ett antal olika Go tredjepartsbibliotek:

e github.com/eclipse/paho.mqtt.golang &r ett 6ppen kéllkods bibliotek som erbjuder en
enkel och effektiv implementering av MQT T-protokollet for
Go-programmeringsspraket. Biblioteket dr en del av Eclipse Paho-projektet. (Eclipse
Paho | The Eclipse Foundation, n.d.)

e gin-gonic/gin ar det officiella biblioteket for webbramverket Gin som éar lattviktigt,
snabbt och enkelt att anvénda. Det 4r byggt med fokus pa flexibilitet och for att vara
enkelt att anvéinda for sma projekt samt stora projekt med hog trafikbelastning. Gin
har ett stort antal inbyggda funktioner och verktyg for att underlatta utvecklingen,

som till exempel: middleware, routning, loggning och hantering av HTTP-felkoder.
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Och eftersom det dr 6ppen killkod sa har det en stor community som hjalper till att
underhélla det. (Gin Web Framework, n.d.)

e go.mongodb.org/mongo-driver ér en officiell MongoDB-drivrutin for Go-spraket som
gor det mojligt att kommunicera mellan en Go-applikation och MongoDB-databasen.
Drivrutinen dr utvecklad av MongoDB och dr en del av det storre
MongoDB-ekosystemet. Drivrutinen har utvecklats for att vara enkel att anvénda och
den stdder alla grundldggande funktioner som CRUD-operationer (Create, Read,
Update och Delete), indexering, aggregation, geospatiala sokningar, transaktioner och
dven mojligheten att arbeta med BSON-dokument. (Binary Javascript Object
Notation) (MongoDB Go Driver — Go, n.d.)

Webbservern dr implementerad for att motta data frain MQTT-méklaren, analysera samt spara

datan i en databas. Figur 5 visar visuellt datadverforingen mellan alla systemen.

Publish Subscribe
dui /feedingstations/station_one . /feedingstations/station_one
Arduino MKR GSM 1400 MQTT miklare Webbserver

Figur 5. Ett forenklat exempel hur mikrokontrollern skickar data via MOTT mdiklaren till webbservern

4. SYSTEMIMPLEMENTERING

4.1 loT-systemet

Det hér 16ste jag genom att kopa en billig mindre lastcell med maxtyngd pa 5 kg fran en
elektronikkomponentbutik. Samtidigt som jag kopte lastcellen kdpte jag ocksa

mikrokontrollern och signalforstarkaren.

4.1.1 Fysisk prototypdesign

Naésta steg var att koppla ihop komponenterna. For det hir behovde jag 16da fast lastcellernas
kablar till signalforstarkaren och koppla kablar mellan mikrokontrollern och
signalforstiarkaren. Efter ett sokande online for dokumentering pa kopplingsschema for
lastcellen och signalforstirkaren (tabell 1), hittade jag en PDF (24-Bit Analog-To-Digital
Converter (ADC) for Weigh Scales, n.d.) for signalforstarkaren och en handledningsartikel
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om lastcellens kablar. Tabell 1 nedan visar fargkoderna for kopplingsschema for bada

komponenterna.

Tabell 1. Visar lastcellens fdargkodade kablar respektive signalforstirkarens anslutningar

Lastcell HX711 HX711

Réd (E+) GND

Svart (E-) DT

Gron (A+) VCC

Vit (A-) A- SCK
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Figur 6. Kopplingsschema mellan lastcell, signalforstirkaren och mikrokontrollern

Figur 7. Ritning for forsta prototypen av mdtningssystemet med lastcellen

Figur 8. Forsta ihopsatta prototypen med en 200 g testvikt

Efter att jag kopplat ihop komponenterna (Fig. 6) behdvde jag dnnu bygga ett fotstdd samt en
platta for vikten att sitta pa. Det hér gjorde jag genom att borra hal 1 tva traskivor och skruva
fast dem i lastcellen (Fig. 7, Fig. 8). Efter att viktmétningssystemet var ihopsatt var det dags

att skriva koden for systemet.

4.1.2 Mjukvaruimplementering
Arduinos program kallas for en sketch och de 4r skrivna med Arduino
programmeringsspraket som egentligen dr C++. Varje program har en basstruktur med tva

funktioner: setup() och loop() som rekommenderas att anvéndas.
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setup() ar en funktion som pdminner om programmeringsspraket Gos eller Cs main() funktion
dér den &r den forsta funktionen som kors 1 programmet. Meningen med denna funktion ar att

kunna initialisera variabler, konstanter, pinMode eller l4sa in externa bibliotek.

loop() ér en funktion som kors kontinuerligt och den anropas genast efter att setup() ér klar.
Meningen med den hér funktionen &r att kunna kontrollera mikrokontrollern och lata

programmet gora dndringar och kora nya funktioner.

I mitt program anvénder jag setup() (Figur 9) for att ansluta till MQTT-miklaren med
client.begin() och sedan anropar den en connect() funktion som jag skrivit for att ansluta till

GSM-nétverket och till slut anropar setup() funktionen calibrateLoadcell().

setup() {
client.begin("broker.emgx.io", gsmClient);

connect();

calibrateloadcell();

Figur 9. Setup funktion som ansluter till GSM ndtverket samt anropar lastcell kalibrering

For att underlétta kodningen sa anvédnder jag mig av ett tredjepartsbibliotek (Bogde/HX711:
HX711 24-Bit Analog-To-Digital Converter (ADC) for Weight Scales., n.d.) for att ansluta
lastcellen och signalforstirkaren med mikrokontrollern. calibrateLoadcell() funktionen borjar
med att definiera tva konstanta variabler, LOADCELL DOUT PIN och
LOADCELL SCK _PIN. De hir variablerna anvénds for att ansluta lastcellen och

signalforstarkaren med mikrokontrollern.
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HX711 scale;
LOADCELL_DOUT_PIN
LOADCELL_SCK_PIN
calibratelLoadcell() {
Serial.begin(38400);
scale.begin(LOADCELL_DOUT_PIN, LOADCELL_SCK_PIN);

if (scale.is_ready()) {
scale.set scale();
scale.tare();
delay(5000);
reading = scale.get_units(10);
calibration_factor = reading / 200;
scale.set_scale(calibration_factor);
Serial.println("Loadcell has been calibrated");
else {
Serial.println("HX711 not found.");

Figur 10. Kalibrering av lastcellen

Till foljande initialiserar koden lastcellen och signalforstiarkaren genom att anropa funktionen
scale.begin() (Figur 10) med att skicka in de tvé definierade konstanterna
LOADCELL DOUT PIN och LOADCELL SCK_ PIN. Om béde lastcellen och
signalforstirkaren &r redo, fortsétter funktionen med kalibrering av lastcellen genom att
anropa funktionerna scale.set_scale() och scale.tare(). Efter det vintar programmet fem
sekunder. Under den tiden ska man sétta en kénd vikt pa vagen. Efter det kalibrera lastcellen
och det hir gérs med en kind vikt och en kalibreringsfaktor. Den rdknas ut med hjélp av
formeln:

kaliberingsfaktor = (varde) / (vikt)
Virdet @r resultatet man far nir man anropar scale.get units(10) och vikt ir en vikt man vet
vikten pd 1 gram. Med kalibreringsfaktorn kan man kalibrera lastcellen och signalforstirkaren

med scale.set _scale().

I mitt program utfor loop() (Fig. 11) funktionen tva huvudsakliga uppgifter: 1. uppratthalla
anslutningen till MQTT-méklaren genom att anropa client.loop() och 2. publicera data till
servern varje timme. Om mikrokontrollern inte dr ansluten anropas funktionen connect().

Fore jag publicerar meddelandet anropas getLoadcellMeasureValue() for att himta aktuella
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viktvarden fran lastcellen. Till foljande skapar den en textstrang som innehaller tidsstimpeln
fran enhetens lokala klocka och de hamtade virdena fran lastcellen. Dérefter publicerar
funktionen meddelandet till MQTT-dmnet /feedingstations/station_one/ med client.publish()

funktionen.

loop() {
client.loop();

if (!client.connected()) {

connect();
} else {
if (millis() - mgttPublishTimer > interval_ms) {
String measureValue = getlLoadcellMeasureValue();
String payload = String(gsmAccess.getlLocalTime()) + "-" + measureValue);
mgttPublishTimer = millis();
delay(1000);

client.publish("/feedingstations/station_one", payload);

Figur 11. loop-funktionen som upprdtthaller anslutningen samt publicerar data till MQOQTT-mdklaren

Det finns ocksa ett konstant vérde specificerat i millisekunder som bestimmer hur ofta data
skall publiceras. Funktionen anvéander millis() funktionen for att kolla millisekunderna sedan
programmet borjat. Om tillrickligt med tid har gétt, kommer funktionen att fortsitta med att

skapa och skicka meddelanden till servern. Det hir avslutar forsta iterationen.

Andra iterationen dr en mindre iteration ddr jag sétter mer fokus pa att forbattra
byggkvaliteten och fornya lastcellen. I den hir iterationen bytte jag ut den forsta lastcellen
med maxvikt pa 5 kg till H30A-C3 lastcellen som jag skrev om tidigare i arbetet. Modellen
jag valde har en maxvikt pa 200 kg. Eftersom den nya lastcellen kommer att vara stérre och
klara av hogre vikter s& behover vagens storlek dndras. Enligt foretaget som tillverkar
lastcellen ska den klara av att médta vikten med en hdg noggrannhet inom ett omrade pa 500 x

600 mm. Det dr de dimensionerna jag anvinder mig av.
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Figur 13. Andra iterationen pd vdagprototypen fran sidovinkel for att se lastcellen
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4.2 Webbgranssnittet

Utvecklingen av webbgranssnittet borjade med planering for vad jag ville att man skulle
kunna gora pa webbgrinssnittet. Relativt snabbt bestimde jag mig for att jag ville visa en
karta med positionen pa systemet, samt att ha grafer for att kunna f6lja med hur mycket
djuren dter under en vecka och genomsnitt per ménad pa ett ar. Efter att jag bestdmt idéerna
som jag vill implementera, borjade jag med planeringen av layouten. Nedan &r en

representation av planeringen av layouten pa webbgranssnittet.

~
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Figur 14. Layout for webbgrdnssnittet

For implementationen valde jag att anvinda mig av de hdr verktygen:
e Webbramverk: Vue.js (Vue.js, n.d.)
e Kart-API: (Mapbox, n.d.)
o Graf-API: Chart.js (Chart.js, n.d.)
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Figur 15. Tydligare figur pa hur komponenterna dr uppdelade i layouten

Jag borjade med att dela upp layouten i olika komponenter: dashboard.vue, Mapbox.vue och
Graphs.vue. Dashboard.vue ar en sé kallad parent-komponent dir det finns en eller flera
integrerade child-komponenter. Mapbox.vue och Graphs.vue fungerar som
child-komponenter, se Fig. 15 for en tydligare visualisering hur uppdelningen mellan
komponenterna fungerar. Dashboard.vue komponenten innehéller ocksa

basimplementationen och layouten for sidan.

Efter att basstrukturen for layouten dr implementerad sa implementerar jag kartan. For det
skapar jag ett konto pd Mapbox: Med det har kontot far jag atkomst till Mapbox API:et
genom att anvdnda en atkomsttoken (eng. accessToken), sedan importerar jag Javascript

biblioteket Mapbox-gl for att enkelt kunna skapa en interaktiv karta (Fig. 16).

const map = ref<mapboxgl.Map>();

map.value = new mapboxgl.Map({

accessToken: "",

container: "mapContainer",

style: "mapbox://styles/warnstrom/cle8kpjzhe08q0lgqmop55d1i7e",
center: [25.8099993, 60.33175],

zoom: 13,

Figur 16. Skapande av en karta med hjdlp av Mapbox-gl biblioteket
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Graferna jag anvédnder ar gjorda med hjilp av ett tredjepartsbibliotek som heter Chart.js. Med
det hér biblioteket dr det mojligt att enkelt skapa diagram som &r responsiva och dynamiska.

Nedan finns en skirmdump pé forsta iterationen av webbgranssnittet.

%J Sensors. Dashboard Settings [E]
¢ v Sensor Graphs
5 {

Year

Week

Figur 17. Skdrmdump av webbgrinssnittet

4.3 Webbservern

Utvecklingen av webbservern borjade med att planera vilka &ndpunkter webbservern behdvde
och hur jag implementerar MQTT-protokollet i Go med Eclipse Paho-biblioteket. Jag har
redan erfarenhet frdn tidigare projekt hur jag anvinder MongoDB-drivrutiner for att ansluta
till MongoDB och att hantera datadverforingen till databasen och HTTP-forfragningar med
Gin-Gonic biblioteket.

Webbserverns dndpunkt dr en GET-forfragning som himtar alla métningar som sparats fran
lastcellen. I senare iterationer kommer jag att implementera forfrigningar for hdmtning av
maétdata mellan tvd datum. Dessutom planerar jag att implementera ett inloggningssystem for

jaktlaget s& de kan logga in med egna anviandarkonton.

Dokumenteringen for MQTT Eclipse Paho-biblioteket var ganska svér att forsta eftersom det

inte fanns ordentliga exempel eller instruktioner. Jag bdrjar med att skapa en anslutning, se
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Figur 18, till en MQTT-méklare och returnerar ett MQTT-klientobjekt som kan anvéndas for
att prenumerera pa ett amne. Koden anvénder sig av xorshift (Xorshift, n.d.), se Figur 19, som
ar en funktion for pseudo-slumptalsgenerering for att generera en unik id for klienten. I slutet
av funktionen sa forsoker klienten ansluta till en MQTT-maklare med token =
client.Connect() som returnerar en token for att kontrollera om anslutningen var lyckad eller

nte.

func createMgttClient() MQTT.Client {
state := xorshift64State{seed: 351293764872}
opts := MQTT.NewClientOptions()
opts.AddBroker("broker.emgx.io:1883")

opts.SetUsername("")

opts.SetPassword("")

opts.SetClientID(string(rune(xorshift64(&state))))

opts.SetKeepAlive(240)

opts.OnConnectionLost = connectLostHandler

client := MQTT.NewClient(opts)

token := client.Connect()

if token.WaitTimeout(20*time.Second) && token.Error() != nil {
log.Fatal(token.Error())

}

return client

Figur 18. createMQTTClient skapar ett MOTT-klientobjekt

type xorshift64State struct {
a uinte4
}
func xorshifte4(state *xorshift64State) uinte4 {
var x uinté4 = state.a
X "= X << 13
X =X > 7
X M= x << 17
state.a

return x

Figur 19. xorShift funktion for generering av slumptal
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5. DISKUSSIONER

5.1 Resultat

Malet med arbetet var att skapa en fungerande fjarrviktmitningsprototyp som sparar
méitningsdatan i en databas och visualiserar datan pa ett webbgrianssnitt som ger mdjligheten
for anvéndare att f6lja med vikten pa automaten. Implementationen av de hér olika systemen
var mer komplicerad én forvéntat eftersom det &r s& manga olika system som skall fungera
tillsammans. Fastin malet med att skapa en fjarrviktmétningsprotoyp samt visualisering av
datan naddes sa finns det 4ndé delar av systemet som kommer att forbéttras 1 framtiden innan

det dr en helt ordentligt fungerande produkt som ér fardig.

5.2 Planer for framtiden

5.2.1 Fjarrviktmatningsystemet

For framtiden har jag planerat att gora en ny iteration av fjarrmétningssystemet med fokus pé
att uppdatera systemet sé att det til regn och snd. For den hér iterationen ténker jag mig
atminstone tva huvuddelar. Det forsta dr materialbyte for plattorna pa vdgen genom att byta ut
traskivorna till antingen behandlat trd, som tal vader, eller metall. Metall medfor svarigheter,
som till exempel att borra hal eller att fa réatt dimensioner pa plattan, som kréver att man har
ratt verktyg. Andra delar som skall uppdateras dr Arduino mikrokontrollern och loT-systemet.

For det hér har jag planerat att sitta det 1 en vattentdt plastbehallare.

Jag kommer dven att 6ka spanningskillans kapacitet. Nu anvinds fyra stycken 1,5 V
parallellkopplade batterier vilka skall bytas ut till exempel till en 12 V 10 A ackumulator med
storre kapacitet. Eftersom Arduino anvander 5 V, dndrar jag med en spdnningsomvandlare

spanningen frén 12 V till 5 V.
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5.2.2 Webbgranssnitt och Webbservern

For webbgrinssnittet och webbservern har jag inte planerat nagra storre iterationer.
Webbgrinssnittet kommer att uppdateras med ett inloggningssystem och framsidan for
webbsidan for att forbéttra anvindarvénligheten ét jaktlagsmedlemmarna i1 framtiden.
Dessutom kommer jag att fraga efter feedback av jaktlagsmedlemmarna och gora dndringar

efter deras behov.

For webbservern ér nésta steg att implementera ett inloggningssystem med autentisering for
att undvika onddiga kartladdningar fran personer som inte skall anvénda systemet. Lingre in i
framtiden kommer jag att forbattra och fornya anslutningspunkterna for lattare hamtning av

data.
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