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Sammanfattning  
Automatisering av testprocesser är viktigt eftersom manuella tester är kom-
plicerade och tidskrävande. Testarbetet effektiviseras och kvaliteten kan hö-
jas genom att automatisera testprocesserna.  Arbetet som beskrivs i det här 
examensarbetet har utförts på Phoniro AB i Halmstad och syftet med pro-
jektet är att identifiera och konstruera en helautomatiserad lösning för skan-
ningen av NFC-taggar och QR-koder. I arbetet konstrueras en mekanisk 
testrigg som är en lämplig lösning baserat på framtagna krav. För att välja den 
mest lämpliga mjukvaru- och hårdvaruplattformen för testriggen utifrån kra-
ven användes utvärderingsmatriser. Testriggen består av tre delar, en 3D-mo-
dell av testriggen, ett kretskort som är testriggens kontroller och mjukvarudel 
för att programmera testriggen och integrera den med företagets testramverk. 
Därefter har testriggen byggts upp, alla delar kopplats ihop och programme-
rats för att testas mot de krav som ställts upp. Testriggen som har tagits fram 
är en prototyp som har en stor utvecklingspotential med tanke på framtida 
utveckling. 

 

Abstract 
Automation of test processes is essential because manual tests are compli-
cated and time-consuming. Automating the test processes makes the test work 
more efficient and increases quality. The work described in this diploma the-
sis was performed at Phoniro AB in Halmstad, and the purpose of the project 
is to identify and construct a fully automated solution for the scanning of NFC 
tags and QR codes. The report describes a design that meets the requirements 
and needs established for the development models used in the project. A me-
chanical test rig was constructed as a suitable solution, based on developed 
requirements during the project. Evaluation matrices were used to select the 
most suitable software and hardware platforms for the test rig based on the 
project needs. The test rig consists of a 3D-model, a circuit board, and a soft-
ware component to program the test rig and integrate it with Phoniro’s test 
framework. The test rig developed is a prototype with excellent potential for 
future development. 

Nyckelord: 

Microcontroller, embedded system, requirement engineering, testing,  
Assaabloy testrigg, QR-kod, NFC, Altium Designer, Python, Micro-Python, 
Appium, PCB, UART. 
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1 Introduktion 

När en ny programvara utvecklas måste en hel del tester göras stegvis under 
utvecklingsprocessen för att säkerställa att programvaran fungerar som det är 
tänkt. Homecare-appen är en sammanhållande plattform för välfärdsteknik. 
Plattformen består av ett gemensamt webbgränssnitt för mobil åtkomst samt 
olika typer av anslutna hårdvarukomponenter som t.ex. digitala lås, larmtill-
behör och kameror. Eftersom Phoniro utför tester för Phoniro Homecare-ap-
pen finns det ett behov av automatisering vid testning av NFC-taggar och QR-
koder. Uppsatsen presenterar ett projekt som går ut på att bygga en helauto-
matiserad testrigg som hanterar skanningen av NFC-taggar och QR-koder. 

1.1 Problem 

Phoniros testteam använder sig av Appium för att automatisera tester av ap-
plikationer, lås och backend på systemnivå. För att testteamet på ett effektivt 
sätt ska  kunna testa funktionaliteten för Phoniro Homecare-appen finns det 
ett behov av att automatisera skanningen av NFC och QR-koder. 

Phoniro Homecare-appen används när vårdpersonalen påbörjar eller avslutar 
ett besök hos Phoniro klienterna, detta görs genom att skanna av en NFC-tagg 
eller en QR-kod. När ett besök startas, sker det med hjälp av en NFC-tagg, i 
testriggen skall denna flyttas till telefonen och sedan tas bort igen för att skan-
ningen ska kunna ske med rätt NFC-tagg. Vid start med QR-kod ska rätt QR-
kod väljas och exponeras för mobilens kamera i testriggen. 

I dagsläget hanteras testskanningen manuellt, vilket är tidskrävande samt ger 
en sämre testnoggrannhet. Tanken är att testningen istället skall ske med hjälp 
av ett integrerat system för att kunna styra och mata in data i ett automatiserat 
testsystem. 

1.2 Syfte 

För närvarande har Phoniro ingen helautomatiserad lösning för att testa skan-
ningen av NFC-taggar och QR-koder. Skanningen kan endast göras halvau-
tomatiskt, därför har företaget ett behov av utveckling av en helautomatiserad 
testrigg för att kunna hantera skanningen av NFC-taggarna och QR-koderna. 

1.3 Mål och krav 

Målet är att designa och konstruera en testriggsprototyp för att automatisera 
och hantera skanningen av NFC-taggar och QR-koder. Vidare skall testriggs-
prototypen integreras med Phoniro Homecare-appens testramverk. En kom-
bination av mekanik, elektronik och mjukvara kommer att ge den färdiga test-
riggen. Kravet är att testriggen skall hantera skanningen av minst fyra NFC-
taggar och exponera QR-koder på en display för mobilens kamera. 
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1.4 Avgränsningar 

• Testriggen hanterar enbart skanningen av NFC-taggar och QR-koder. 

• Testriggen innehåller tre delar: 
 Mekanisk 3D-modell av testriggen. 
 Hårdvara (elektronik) dvs. mikrokontroller, servomotorer och skärm. 
 Mjukvarudel. 

• Seriell kommunikationen testas inte explicit mellan testriggen och da-
torn när det gäller fördröjning och paketförluster. 

1.5 Systemarkitektur  

Mekanisk testrigg 

• Mekanisk 3D-modell av testriggen designas med Fusion 360. 
• Testriggskontroller dvs. ett kretskort som innehåller mikrokontroller för 

att styra servomotorer och TFT-skärmen. 
• Inbäddad programmering för att programmera styrningen, och ett Pyt-

hon gränssnitt för att integrera testriggen med Phoniros testramverk. 

Den mekaniska lösningen kan hantera alla typer av NFC-taggar. Dessutom 
ger testriggen möjligheten att hantera NFC-taggar fysiskt vilket gör testet mer 
realistiskt, se figur 1.   

  Figur 1. Systemarkitektur  
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2 Bakgrund 

2.1 Företag 

Phoniro utvecklar tjänster inom välfärdsteknologi och e-hälsa med fokus på 
den äldre befolkningen. Företaget har utvecklat en plattform som kallas Pho-
niro Care. Plattformen består av olika moduler med ett gemensamt webb-
gränssnitt, applikationer för mobil åtkomst samt olika typer av anslutna hård-
varukomponenter exempelvis digitala lås, larmtillbehör och kameror [1]. 

2.2 Liknande lösningar 

2.2.1 Assaabloy testrigg (Helikopter) 

För närvarande har två Assaabloy-fabriker byggt liknande utrustning för test 
av NFC-kontrollerade hotellås. Assaabloy-testriggen är en mekanisk lösning 
som består av två stegmotorer och en mikrostepping (S-146). De två huvud 
mekaniska delar är en NFC-hållare som kan bära upp till tolv NFC-taggar och 
en NFC-hållare med lineär translation, se figur 2.  

Lösningen använder sig av en mikrostepping-kontroller (S-146), som prog-
rammeras med hjälp av LabVIEW.  LabVIEW är en grafisk programmerings-
miljö som används för att utveckla automatiserade forsknings-, validerings- 
och produktionstestsystem[2]. 

 

  

Figur 2. Assaabloys testrigg (Helikopter) 
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2.2.2 Tidigare arbete 

V. Karthikeyani [3] beskriver olika testkategorier såsom funktion, integration 
och automatiseringstest, vilka skulle kunna appliceras även i projektet. Funkt-
ionstestet implementerades för att visuellt verifiera resultatet.  

R. Davodi med flera [4] beskriver en hybridlösning i from av en prototyp som 
konstrueras genom att använda Passiva RFID (Radio Frequency Identificat-
ion) och Wi-Fi. Prototypen består av åtta NFC-taggar som placeras på golvet 
i passager mellan olika byggnader samt en RFID-läsare monterad på under-
sidan av en transportvagn. RFID-läsaren har kopplats till datorn via Wi-Fi. 
NFC-taggarna har laddats upp med information så som vagn-id, vilken bygg-
nad vagnen befann sig i, klockslag och datum. Sedan har olika tester utförts, 
en av testerna är att se om NFC-taggarna och läsaren kunde kommunicera 
med varandra. I ett annat test testas registrering av NFC-taggarna då vagnen 
har passerat testområdet. 

M. Lindhe med flera [5] beskriver testautomatiseringens effektivitet och un-
derhållbarhet. Urvalet av testfallen påverkar möjligheten att nå testautomati-
seringens mål. Testfallens olika egenskaper avgör om de är lämpliga eller inte 
lämpliga för automatisering. Testfallen som handlar om prestandatestning 
och kapacitetstestning vilka lämpar sig för automatisering eftersom de är re-
surskrävande. Regressionstestning lämpar sig också för automatisering ef-
tersom detta utförs när ändringar görs i systemet. Iterativa tester tenderar att 
vara mycket tidskrävande att göra manuellt. En noggrann analys av system-
krav och funktioner behövs för att avgöra vilka delar som är mest lämpade 
för automatisering. 

2.3 Teori 

2.3.1 QR-kod 

QR Code (Quick Response Code) är en optisk etikett som kan läsas av med 
hjälp av en kamera. QR-koden är en tvådimensionell kod som lagrar inform-
ation och är speciellt utformad för att kunna läsas av med kameran i en 
smartphone. QR-koden kan exempelvis innehålla information om  tillhörande 
produkt eller artikel. QR-koden utvecklades i Japan 1994 av Toyotas dotter-
bolag Denso Wave för att hålla koll på bilkomponenter under tillverkningen. 
Data hämtas genom att ta en bild av koden med hjälp av en kamera och sedan 
bearbeta bilden med bildbehandling. QR-koderna kan lagra 4 296 alfanume-
riska tecken, 7 089 numeriska tecken och 1 817 kanji-tecken med informat-
ion. (Kanji är en uppsättning av logografiska tecken från kinesisk skrift.) Ko-
den består av svarta moduler som är organiserade i ett kvadratiskt mönster 
med vit bakgrund. QR-koden är designad med speciella positionsdetekte-
ringsmönster placerade i tre av hörnen av bilden. En unik egenskap hos QR-
koder är att de är rotationsoberoende och kan skannas från stor vinkel. QR-
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kodens använder felkorrigering som är baserad på Reed-Solomon-koder (ma-
tematisk felkorrigeringsmodell). Detta hjälper till att skanna en QR-kod kor-
rekt även om den är smutsig eller trasig [6]. 

För schematisk överblick av en QR-kods struktur, se figur 3. 

Finder-mönster (1): Den består av tre identiska strukturer som finns i hörnen 
av QR-koden. Varje mönster är baserat på en svart modulmatris 3x3, omgiven 
av vita moduler som i sin tur är omgivna av svarta moduler. Finder-mönstret 
tillåter avkodarprogramvaran att identifiera QR-koden och bestämma den ex-
akta orienteringen. 

 

Format Information (2): den består av 15 bitar och lagrar data om QR-kodens 
felkorrigeringsfrekvens. 

Timing Pattern (3): I Timing Pattern tillåter alternerande svarta och vita mo-
duler avkodarmjukvaran att bestämma en enskild moduls bredd. 

Resterande bitar (4): Denna sektion består av tomma bitar, ifall data- och fel-
korrigeringsbitar inte kan delas upp i 8-bitars kodord utan rester. 

Separatorer (5): De vita separatorerna förstärker igenkänningsförmågan av 
Finder-mönstren genom att de isolerar dem från de faktiska uppgifterna. De 
vita separatorerna har en pixels bredd. 

Alignment Patterns (6): Alignment Patterns hjälper till att kompensera deko-
derprogramvaran för bilddeformation. 

2.3.2 NFC Near Field Communication 

Near Field Communication (NFC) är en teknik för trådlöst informationsut-
byte över mycket korta avstånd. Tekniken utformas gemensamt av Sony och 
Philips 2002 och antogs som en standard av European Computer Manu-

1.Finder-mönster 

2.Format Informat-
 

5.Separatore 

3.Timing Pattern 

4. Resterande bi-
 6. Alignment Patterns 

Figur 3. QR-kodstruktur 
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facturers Association (ECMA) senare samma år. NFC är en gren av radiofre-
kvensidentifieringstekniken (RFID) och är kompatibel med kontaktlösa 
smartkortsteknologigränssnitt [7]. 

NFC kräver minst en läsare med en antenn (initiator) och en tagg [8]. De två 
enheterna måste vara inställda på samma radiofrekvens för att kunna kommu-
nicera. Genom att sända ut en radiovåg på 13,56 MHz startar initiatorn en 
NFC-anslutning. Signalstyrkan dämpas snabbt över avstånd vid denna fre-
kvens och kräver därför att de två enheterna är i närheten av varandra (van-
ligtvis några cm) för att upprätta en NFC-anslutning. Detta kallas läsintervall. 
Så snart en NFC-tagg är inom läsområdet kommer fältet att aktivera målet, 
vilket i sin tur upprättar en kommunikationslänk.  

En enhet kan ha två olika roller, initiator eller mål [7]. Den enhet som initierar 
kommunikationen kallas en initiator och är per definition den aktiva enheten. 
Den svarande enheten kallas ett mål och kan antingen vara en passiv eller en 
aktiv enhet. Möjliga NFC-enheter är: NFC-läsare (alltid aktiva), NFC-taggar 
(alltid passiva) och NFC-aktiverade mobiler (kan fungera som både aktiva 
och passiva).  

2.3.3 Raspberry Pi 

Raspberry Pi är baserad på en ARM-processor med 700 MHz klockhastighet. 
Den har en mängd olika gränssnittsenheter, inklusive USB-port, HDMI-port, 
SD-minneskort. Raspberry Pi kan anslutas till ett lokalt nätverk via Ethernet-
kabel, USB eller Wi-Fi-adapter, och sedan kan den nås via SSH-protokoll 
[10, 11]. 

2.3.4 Mikrokontroller STM32F405 

En mikrokontroller är en integrerad krets (IC), som inkluderar bland annat 
mikroprocessor, arbetsminne, flashminne och I/O pins. Mikrokontroller an-
vänds ofta för att styra andra elektroniska apparater. STM32F405 är en ARM-
mikrokontroller med 32 bitars RISC-kärna med en klockfrekvens på 
168MHz. Kärnans flashminne är 1 Mbyte med 192Kbyte SRAM. Den har en 
mängd olika kommunikationsgränssnitt exempelvis SPI (Serial Peripheral In-
terface), UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter), I2C-gräns-
snitt och ett externt minne (SDIO-gränssnitt) [12]. 

2.3.5 TFT Skärm 

Skärmens drivkrets ST7735R kan anslutas direkt till en extern mikroproces-
sor genom SPI-gränssnitt. ST7735R drivkretsen kan utföra läs- och skriv-
funktion från/till displaydata RAM utan någon extern klockcykel för att mi-
nimera strömförbrukningen. Chipet har ett brett matningsspänningsområde, 
I/O-spänning är 1,65 V – 3,7 V [13]. 
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2.3.6 Servomotor 

DS3225MG RC är en servomotor med hög hastighet och stort vridmoment. 
Den har en metallväxellåda med två kullager på utgångsaxeln för att minska 
friktionen. DS3225MG RC ingångspänning är 4,8 V – 6,8 V och den styrs 
med hjälp av Pulse Width Modulation (PWM) [14]. 

2.3.7 IR infraröd sensor 

IR sensor (TSOP4438) är en optoelektronisk komponent avsedd för infraröda 
fjärrkontrollkontrollsystem. Den demodulerade utsignalen kan anslutas direkt 
till mikroprocessor för avkodning. Sensorns matningsspänning är 2,5 V – 5,5 
V [15]. 

2.3.8 CH340E-chip 

CH340 är ett USB-busskonverteringschip. I seriellt UART-läge tillhandahål-
ler CH340 en gemensam MODEM-förbindelsesignal, som används för att 
uppgradera den gemensamma seriella enheten till USB-buss direkt. CH340-
chipet stöder 5 V och 3,3 V spänningsmatning [16], se figur 4. 

Figur 4. CH340 schemasymbol 
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2.3.9 Linjär spänningsregulator (LD1117) 

LD1117 är en step down regulator som används för att reglera en ingångspän-
ning till den önskade utspänningen [17]. LD1117 är en effektiv regulator ef-
tersom den använder sig av en NPN-transistor för att reglera utspänningen, 
vilket gör att det mesta av strömmen flyter in i lasten, se figur 5. 

2.3.10 Altium Designer 

Altium Designer är ett mjukvarupaket för elektronisk designautomation av 
kretskort. Den erbjuder en enhetlig designmiljö som ger ingenjörer ett enda 
designverktyg som inkluderar alla aspekter av PCB-designprocessen, från 
schema till PCB-layout och designdokumentation. Genom att få tillgång till 
alla designverktyg på ett ställe kan ingenjörer slutföra hela sin designprocess 
i samma miljö och snabbt leverera högkvalitativa produkter [18]. 

2.3.11 Python 

Python är ett tolkbaserat (interpreterande), interaktivt, objektorienterat 
högnivåprogrammeringsspråk. Det skapades av Guido van Rossum under 
1985–1990 [19]. Källkoden för Python är tillgänglig under GNU General 
Public License (GPL). Språket har kraftfulla inbyggda funktioner som 
decorator, lambdafunktion och regexpression och unittest. 

2.3.12 MicroPython 

MicroPython är en mjukvaruimplementering av ett programmeringsspråk 
som till stor del är kompatibelt med Python 3, skrivet i C, och som är optime-
rat för att köras på mikrokontroller. MicroPython består av en Python-kom-
pilator som genererar bytekod och en runtime-tolkare (interpreterar) av den 
bytekoden. Användaren presenteras med ett interaktivt gränssnitt (REPL) för 
att utföra kommandon. MicroPython inkluderar ett urval av bibliotek i Pyt-
hon; MicroPython innehåller moduler som ger programmeraren tillgång till 
hårdvaran på en lågnivå [20]. 

  

Figur 5. Kopplingsschema som beskriver hur spänningsre-
gulatorn matas från USB och konverterar matningsspän-
ningen i systemet ner från 5 V till 3,3 V 
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2.3.13 Appium 

Appium är ett automationsverktyg baserat på öppen källkod för att testa mo-
bila applikationer. Appium syftar till att automatisera alla mobilappar för 
olika programmeringsspråk och testramverk, med full tillgång till back-end 
API:er och databaser. Appium använder det mobila JSON wire protocol (en 
förlängning av Selenium JSON wire protocol) för att driva inbyggda, mobila 
webb- och hybridapplikationer. Appium-servern är skriven i Node.js och är 
kompatibel med klientbibliotek som Java, Python, Ruby, PHP och några 
andra [21]. 

2.3.14 Pulse Width Modulation 

Pulse Width Modulation (PWM) är en analog signal som genereras av en di-
gitalkälla och den består ofta av två delar, frekvens och pulskvot som påver-
kar signalens utseende. PWM-signalens snabbhet bestäms av frekvensen me-
dan pulskvoten är den tiden för signalen att vara aktivt hög i procent av den 
totala tiden det tar för pulskvoten att slutföras. PWM-signaler används för att 
styra elektromekaniska enheter exempelvis DC-motorer och servomotorer 
[22]. Utspänningens medelvärde beräknas av formel 1: 

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈ä𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 (𝑈𝑈)[𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑈𝑈] =  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑈𝑈𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈ä𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛[𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑈𝑈] ∗ 𝑈𝑈𝑝𝑝𝑉𝑉𝑈𝑈𝑝𝑝𝑝𝑝𝑉𝑉𝑈𝑈𝑝𝑝𝑛𝑛    (1) 

2.3.15 PCB 

Ett PCB består av två delar, den ena är substratet och den andra är kopparytan. 
Substratdelen är själva kortet som produceras av glasfiber (FR4) och den an-
vänds för att hålla komponenterna på plats på kretskortet. Kopparytan an-
vänds för att skapa ledningar mellan de olika komponenterna som monteras 
på kortet. Ett PCB kan vara enkelt, dvs. ensidig PCB eller bestå av fler lager 
(dubbelsidig eller fler). Enkelsidiga PCB har kopparspår på en enda sida me-
dan de dubbelsidiga PCB har kopparspår på båda sidorna. 

Komponenterna kan placeras på PCB med hjälp av två metoder, antingen i 
hål genom kortet (Through Hole Technology - THT) eller på ytan (surface 
mount technology - SMT). Nackdelen med att använda THT-metoden är att 
den kräver mer utrymme av kretskortets yta, vilket gör att den inte är praktisk 
jämfört med SMT-metoden, då komponenterna kan placeras på båda sidorna 
av kretskortet vilket minimerar ytan av kretskortet [23]. 

2.4 Kommunikationsprotokoll 

Kommunikationsprotokoll spelar en viktig roll för att organisera kommuni-
kationen mellan enheter. Dessa protokoll är utformade på olika sätt baserat 
på systemkraven. SPI, I2C och UART är exempel på protokoll som används 
för att upprätta kommunikationen mellan mikrokontroller och andra enheter 
där stora mängder data inte behöver överföras.  
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Datakommunikation kan ske parallellt eller seriellt. Vid parallellkommuni-
kation sänds alla databitar samtidigt på separata kommunikationslinjer. Pa-
rallellkommunikationen är snabbare i jämförelse med seriell kommunikation 
gällande överföringen och den används för kortare avstånd. I seriellkommu-
nikation sänds databitarna seriellt en efter en, dvs. bit för bit på en enda kom-
munikationslinje. Seriellkommunikationen används för långdistansöverfö-
ring [24].  

Seriella kommunikationsprotokoll kan vidare kategoriseras som synkrona 
och asynkrona protokoll. Vid synkron dataöverföringen sker sändning och 
mottagning av en kontinuerlig ström av data med konstant hastighet. Synkron 
kommunikation kräver att klockan på sändande och mottagande enheter är 
synkroniserade. Exempel på synkron kommunikation är I2C [24] och SPI 
[24]. Vid asynkron kommunikation krävs ingen klocksignal för dataöverfö-
ringen istället sker handskakning mellan sändaren och mottagaren för kontroll 
av den asynkrona kommunikationen. Exempel på asynkron kommunikation 
är Universal Asynchronous Receiver Transmitter (UART) [24]. 

2.4.1 UART kommunikation 

I UART-kommunikation kommunicerar två UART:er direkt med varandra. 
UART överför data asynkront, vilket innebär att det inte behövs någon klock-
signal för att synkronisera överföringshastigheten. Istället för en klocksignal 

lägger den sändande UART till start- och stoppbitar till det överförda datapa-
ketet, som illustreras i figur 6. Dessa bitar definierar början och slutet av da-
tapaketet så att den mottagande UART vet när enheten ska börja läsa bitarna 
och när den ska sluta. När den mottagande UART enheten upptäcker en start-
bit börjar den läsa de inkommande bitarna vid en specifik, känd frekvens 
(baudhastigheten). Baudhastighet är ett mått på dataöverföringens hastighet, 
uttryckt i bitar per sekund (bps). Båda UART:erna måste arbeta med ungefär 
samma baudvärde [24]. 

UART-dataöverföringslinjen hålls normalt på en hög spänningsnivå när den 
inte sänder data. Den sändande UARTen ändrar transmissionslinjen från hög 
till låg under en klockcykel för att starta överföringen av data. När den mot-
tagande UART upptäcker en hög till låg spänningsövergång börjar den läsa 
bitarna i dataramen med den bestämda baudhastigheten. Dataramen innehål-
ler de faktiska data som överförs. Om en paritetsbit används kan dataramen 
vara fem till nio bitar lång. Om ingen paritetsbit används kan dataramen vara 
åtta bitar lång. I de flesta fall skickas data med den minst signifikanta biten 
först. 

  
Figur 6. UART-paket 
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Pariteten undersöker om ett tal är jämnt eller udda. Paritetsbiten eller kon-
trollbiten är de bitar som läggs till och är en enkel binär kod för att kontrollera 
om bit-fel uppstår under överföringen. Bit-fel kan uppstå av elektromagnetisk 
strålning, felaktiga överföringshastigheter (baudrates) eller långdistansdataö-
verföringar. När den mottagande UARTen läser dataramen, räknar antalet bi-
tar med värdet 1 och kontrollerar om summan är ett jämnt eller udda tal. Om 
paritetsbiten är 0 (jämn paritet), bör 1-bitarna i dataramen sammanlagt bli ett 
jämnt tal. Om paritetsbiten är 1 (udda paritet), bör 1-bitarna i dataramen sum-
mera till ett udda tal. Överföringen är fri från fel när paritetsbiten matchar 
data. Stoppbiten, som namnet antyder, markerar slutet på datapaketet. Den är 
vanligtvis två bitar lång, men bara en bit används ofta. För att avsluta överfö-
ringen håller UART dataöverföringslinjen vid en hög nivå [24]. 

2.5 Testrigg Utvärdering 

2.5.1 Pytest 

Pytest är ett testramverk som låter användaren skriva testkoder med Python. 
Pytest används främst för att skriva tester för API:er och även för att skriva 
skalbara och enkla testfall för databaser och användargränssnitt. Pytest har 
inbyggda funktioner som underlättar testning, från enkla enhetstester till kom-
plexa funktionstester [26]. 
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3 Metod 

3.1 Vattenfallsmodellen 

Arbetet med framtagningen av testriggen sker enligt vattenfallsmodellen där 
projektaktiviteter delas upp i linjära, sekventiella faser, där varje fas beror på 
den föregåendes resultat och motsvarar en specialisering av uppgiften. I vat-
tenfallsmodellen går arbetet utifrån specifika faser. Faserna är: kravspecifi-
kation, analys, design, implementation och testning. 

Den första fasen är kravspecifikation. I denna fas samlas kraven och analys-
eras. Detta är en utredningsfas som inte omfattar någon implementation. Tea-
met försöker ställa alla frågor och säkerställa att de har alla svar de behöver 
för att uppfylla produktkraven. Den andra fasen är analysfasen. I detta steg, 
designas en teknisk lösning baserad på produktkraven, inklusive scenarier, 
layouter och datamodeller. När detta är klart omvandlas det under designfasen 
till en fysisk design med hjälp av specifika hårdvaru- och mjukvarutekniker. 
När designen är klar startar den tekniska implementeringen. I denna fas im-
plementeras applikationer och designas hårdvara baserat på produktkrav och 
specifikationer, viss testning och implementering äger också rum. Om bety-
dande förändringar krävs under denna fas kan det innebära att teamet går till-
baka till designfasen. Sista fasen är testningsfasen, testning måste göras för 
att säkerställa att produkten inte har några fel och att alla krav har uppfyllts. 
Testteamet kommer att vända sig till designdokumenten, och användar-
fall/scenarier för att skapa sina testfall [27], se figur 7. 

3.2 UML 

Projektet använder sig av Unified Modeling Language (UML), för att speci-
ficera, visualisera, konstruera och dokumentera artefakter i mjukvarusystem 
och icke-mjukvarusystem. UML är ett standardiserat modelleringsspråk som 
består av en integrerad uppsättning diagram som använder grafiska notationer 

  

Figur 7. Systematiskt arbetssätt med hjälp av vattenfallsmodellen 
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för att beskriva designen av ett programvaruprojekt. Att använda UML hjäl-
per projektteamet att kommunicera, utforska potentiella konstruktioner och 
validera den arkitektoniska designen av programvaran [28]. 

3.3 Utvärderingsmatriser 

Utvärderingsmatris är ett verktyg för att planera och organisera en utvärdering 
[25]. För att kunna bedöma olika lösningsalternativ används två olika matriser 
för att välja testriggens hårdvara samt programmeringsplattform. 

3.3.1 Pughmatris 

Pugh-matrisen [25] gör det möjligt att organisera olika kriterier (eller funkt-
ioner) för en lösning på ett strukturerat sätt. Matrisen används för att utveckla 
en effektiv lösning, som är en hybrid av de andra möjliga lösningarna. Dess-
utom underlättar matrisen en teambaserad process för disciplinerad koncept-
generering och urval. 

3.3.2 Kesselringmatris 

Till skillnad från Pughmatriser tilldelar Kesselringmatrisen [25] en relativ 
vikt till varje kriterium, baserat på hur viktigt det specifika kriteriet är för 
situationen. Detta kan göras genom att fördela viktningsfaktorer i ett förvalt 
intervall mellan kriterierna. Sedan betygsätts siffrorna för varje kriterium ge-
nom att multiplicera totalbetyget med viktningspoängen. Slutligen jämförs 
totalsumman med en ideallösning och använder det som referens för att välja 
ett av lösningsalternativen. 
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4 Utförande 

4.1 Kravspecifikation och analys 

Testriggen ska uppfylla följande krav: 

• ska ha ett anpassat kretskort med mikrokontroller.  
• ska kunna hantera minst fyra NFC-taggar och välja fram den rätta tag-

gen. 
• ska kunna visa QR-koder på en liten skärm. 
• ska vara styrbar via USB och integreras med Phoniros testramverk. 
• ska ha möjlighet att testa sin funktionalitet manuellt. 

4.2 Urvalsprocess 

I metoden avsnittet 3.3 beskrivs utvärderingsmatriser. I detta delkapitel an-
vänds utvärderingsmatristerna för att kunna bestämma vilken hårdvara och 
programmeringsplattform man skall gå vidare med, baserat på projektets 
kravspecifikationer. 

4.2.1 Hårdvaruplattform 

Kesselringmatrisen har tillämpats för att välja hårdvaruplattform. Viktning av 
krav ansågs vara en avgörande del av urvalsprocessen. Kesselringmatrisen 
visas i tabell 1. I tabellens kolumn märkt ”V” placeras den tilldelade poängen 
och i kolumnen märkt ”W” placeras respektive kriteriums vikt.  I samråd med 
uppdragsgivaren tilldelades dessa värden eftersom Kesselringmatrisens be-
tygsättning bygger på erfarenhet [29]. Resultatet av respektive alternativ dvs. 
det viktade värdet multiplicerat med den tilldelade poängen syns i kolumnen 
märkt ”T”. 
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Tabell 1: Kesselringmatris för att välja hårdvaruplattform. 

Kesselringmatris 
Kriterier Alternativ 

Ideal STM32F405 Raspberry Pi 

Benämning W V T V T V T 
Funktionalitet utöver krav 4 5 20 5 20 3 12 

Utvecklingsmiljö 3 5 15 5 15 4 12 
Användarvänlighet 4 5 20 3 12 4 16 
Enhetskostnad 5 5 25 4 20 2 10 
Utvecklingskostnad 4 5 20 3 12 4 16 
Prestanda 4 5 20 4 16 5 20 
Framtidssäkerhet 3 5 15 3 9 3 9 
Skalbarhet 2 5 10 4 8 2 4 
Storlek 3 5 15 4 12 2 6 
Total 45 160 35 114 29 105 
Relativt ideal 1 1 0,78 0,71 0,64 0,65 
Medel 5 17,8 3,9 12,7 3,2 11,7 
Rangordning    1  2 
Kommentar STM35F405 är den bästa lämpad för projektet 

      

Utvärderingsmatrisen visar att STM32 är mest lämplig hårdvaran för testrig-
gen. Därför togs ett beslut i samråd med handledaren och andra nyckelperso-
ner inom projektet att gå vidare med STM32. Det som däremot skiljer Rasp-
berry Pi från en STM32 plattform är att STM32 inte är kostsam och Phoniros 
plan är att producera minst åtta testriggar. 

4.2.2 Programmeringsplattform 

För att kunna styra testriggen behöver en lämplig programmeringsplattform 
väljas som fungerar med den valda hårdvaruplattformen. I samråd med hand-
ledaren har det dock framkommit att använda Pughmatris som referens i ur-
valsprocessen av programmeringsplattform. I Pughmatriser används referen-
ser för att jämföra två olika lösningsalternativ, se tabell 2. Pughmatrisen sam-
manställts genom diskussioner och bedömningar utifrån de kriterier som valts 
av Phoniro [29]. 
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Tabell 2: Pughmatris för att välja ut en programmeringsplattform. 

Pughmatris 
Kriterier Referens Alternativ 

Handledare MicroPython C 
Användarvänlighet Referens + 0 
Utvecklingsmiljö + + 
Utvecklingskostnad + - 
Stöd för andra system 0 + 
Framtidssäkerhet + 0 
Skalbarhet + 0 
Antal +  5 2 
Antal 0  1 3 
Antal -  0 1 
Nettovärde  5 1 
Rangordning  1 3 
Vidareutveckling  Ja Nej 

 

Matrisen visar tydligt hur MicroPython är överlägset som programmerings-
plattform. Den största fördelen med MicroPython är att MicroPython kan 
styra en hårdvara med enkel högnivå-kod istället för att behöva använda kom-
plexa lågnivåspråk. Dessutom kommer testriggen bli mer integrerbar med 
Phoniros testramverk som redan är uppbyggt i Python. 
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4.3 Design och implementation 

4.3.1 3D-printad testrigg 

En 3D-modell av testriggen har designats med Fusion 360. På 3D-modellen 
monterats två 180⁰ servomotorer. Den mekaniska konstruktionen har två rö-
relser, en horisontell rörelse för att simulera skanning av NFC-taggen genom 
att flytta taggen fram och tillbaka mot mobilens baksida. Den andra är en cir-
kulär rörelse för att flytta fram en av de fyra NFC-taggarna. Designen har en 
1,77 tums skärmram. Skärmramen har placerats på ett tillräckligt avstånd från 
NFC-tagghållaren. För säkerhets skull monterats en mekanisk broms för att 
förhindra att NFC-servot går emot skärmbasen. I botten av testriggen monte-
ras kretskortet och på framsidan monterats en IR sensor, se figur 8. 

 

 

   
 

Figur 8. Testriggsdesign 
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4.3.2 Hårdvara 

Hårdvarans konstruktion har bestått av informationssamling angående vilka 
elektroniska komponenter som ska väljas till testriggens kontroller, kopp-
lingsschemat och PCB-designen. Lämpliga komponenter har identifierats och 
har kopplats samman i kopplingsschemat. Schemaritningen och PCB-desig-
nen har utfört med hjälp av Altium Designer. När kretskortet har tillverkats, 
monteras komponenterna på kretskortet. Sedan testas kretskortet för att sä-
kerställa att kraven uppfylls. 

4.3.2.1 Val av komponenterna 

I avsnitt 4.2.1 används värderingsmatrisen för att välja hårdvaruplattform. 
STM32F405:s funktioner, som har belysts i avsnittet 2.3.4, uppfyller kraven 
på testriggen då den kan visa olika QR-koder på TFT-skärmen, samt att den 
stöder ett externt minne (SD-mikrokort) för att lagra QR-koderna. 

TFT-skärmen på 1,77 tum väljs eftersom den är tillräckligt stor för att kunna 
exponera QR-koderna för mobilens kamera. Då både skärmen och 
STM32F405 drivs med 3,3 V matspänning behövs bara en spänningsregula-
tor. 

Eftersom kretskortet kommer att driva komponenter med olika matningsspän-
ning väljs en step down spänningsregulator (LD1117) med 5 V ingångspän-
ning och 3,3 V utspänning. Servomotors drivs med 5 V, medan STM32F405, 
IR-sensor och TFT skärmen drivs med 3,3 V. Valet av spänningsregulator 
påverkas också av komponenternas strömförbrukning, se avsnittet 2.3.9. 

Servomotorn kopplas till STM32F405 och styrs med hjälp av STM32F405 
mikrokontroller via en specifik I/O pin för PWM signal för att utföra de me-
kaniska rörelserna på testriggen vid vald NFC-tagg. Servomotorn kopplas till 
en extern spänningskälla på 5 V. 

CH340E-chip väljs för att kunna upprätta seriell kommunikationen mellan 
mikrokontroller och datorn. CH340 TX kopplas till RX på STM32F405 samt 

Figur 9. Hårdvarans systemarkitektur 
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RX (receiver) kopplas till TX (transfer) på STM32F405. På USB uttagsidan 
kopplas D+ till UD+ på CH340E och D- till UD-, se figur 4. 

För att kunna styra testriggen med hjälp av en fjärrkontroll implementerats en 
infraröd sensor. Den kopplas som input till mikrokontroller STM32F405. Se 
figur 9 som visar blockdiagramet hur STM32F405 mikrokontroller kopplas 
till de andra elektroniska enheterna. 

4.3.2.2 Schemasymboler och el-schemat 
Altium Designer har använts för att skapa både komponenternas schemasym-
boler och el-schema. Kretskortets komponenter har beställts från Digi-Key, 
därför används deras komponentdatabas för att skapa schemasymboler. Det 
el-schemat för kretskortet har ritats genom att schemasymboler väljs och för-
binds, se bilaga 1. 

4.3.2.3 Simulering 
Spänningsregulator simuleras tillsamman med avkopplingskondensatorer för 
att säkerställa att regulatorn ger den önskade utspänningen. Figur 5 visar sam-
mankoppling mellan spänningsregulator och en extern spänningskälla. Simu-
leringen visas i resultatkapitel, se avsnittet 5.1. 

4.3.2.4 Design av kretskort 
Altium Designer används för att skapa footprint till komponenternas symbol-
schema enligt relaterade datablad. Figur 10 visar STM32F405 footprint och 
3D-modellen av komponenten. 

Kretskortet som användas är ett tvålagarskort, då komponenterna kan place-
ras på de båda sidorna av kretskortet. 

PCB-layout 

Placering av komponenterna är den viktigaste delen av kretskortdesignen ef-
tersom kretskortet kan innehålla känsliga komponenter som påverkas (störas) 
av de andra komponenternas olika signaler. Störningen kan påverka kretskor-
tets funktionalitet negativt och därför är det viktigt att vara medveten om 
komponenternas elektromagnetiska egenskaper. 

  

Figur 10. STM32F405 footprint och 3D-modulen 
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De flesta av elektronikkomponenterna är analoga exempelvis resistorer, in-
duktorer, kondensatorer och dioder. Det finns också de digitala elektronik-
komponenterna som använder sig av digitala och diskreta signaler såsom 
mikrokontroller och logiska grindar. 

Det finns olika metoder som kan användas för att minska kretskortets interna 
störningar. Att gruppera analoga och digitala kretsar var för sig och att placera 
dem rätt på kretskortet är avgörande för att minska de interna störningarna. 
Anslutning till jordplan av digitala och analoga kretsar skall hållas långt bort 
från varandra. Att använda och placera avkopplingskondensatorer så nära 
kretsens anslutningar till matningsspänning hjälper att stabilisera spänningen 
för digitala kretsar, och hjälper med att avleda högfrekventa signaler på mat-
ningsspänningen som kan påverka analoga kretsar [23]. 

Kopparspårsbredd (trace width) 

Kopparspårsbredd är viktigt för att säkerställa att den önskade strömmen 
överförs till komponenterna och de andra kopplade enheterna utan att 
kretskortet skadas pga. överhettning. För att kunna bestämma den nödvändiga 
bredden på ledningsspåren används följande formler 2 och 3: 

Area[mils2] = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠ö𝑚𝑚[𝐴𝐴𝑚𝑚𝐴𝐴.]
(𝑘𝑘∗𝑇𝑇𝑇𝑇𝑚𝑚𝐴𝐴𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅)2)1/𝑐𝑐 

                                                                    (2) 

𝑊𝑊𝑛𝑛𝑊𝑊𝑈𝑈ℎ[𝑚𝑚𝑛𝑛𝑉𝑉𝑈𝑈] =
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑉𝑉𝑝𝑝𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝[𝑚𝑚𝑛𝑛𝑉𝑉𝑈𝑈2]

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑉𝑉𝑝𝑝𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝[𝑉𝑉𝑜𝑜] ∗ 1.378 �𝑚𝑚𝑛𝑛𝑉𝑉𝑈𝑈𝑉𝑉𝑜𝑜 �
                                         (3)   

k är en konstant och det bestäms av IPC-2221 kurva [30]. 

k = 0,024 för interna lager enligt IPC-2221. 

k = 0,048 för externa lager enligt IPC-2221. 

oz = används för vikt och 1 oz motsvarar 28,3495gram. 
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Komponenterna har grupperats och placerats på PCB samt de har förbundit 
till varandra med kopparledningarna med hänsyn tagen till den strömmen som 
överförs i varje ledare, se bilaga 2. Figur 11 illustrerar 3D-bild på det färdiga 
kretskortet. När kretsdesignen är färdig genereras GERBER-filerna och 
skickas till tillverkaren för att tillverka kretskortet. När kretskortet har kom-
mit testas det hårdvarumässigt för att säkerställa att det inte finns några ovän-
tade misstag på designen/tillverkning. Sedan monteras komponenterna på 
kretskortet och kretskortet spänning och ström mäts med hjälp av digital mul-
timeter, se figur 15 i resultatkapitel. Sedan kopplas kretskortet till de andra 
delarna och monteras på 3D-mekanisk delen. 

4.3.3 Mjukvara 

4.3.3.1 Embedded kod 
STM32 mikrokontroller programmeras med Micro-Python. Programmet styr 
servomotorerna och visar QR-koden på skärmen, den styrs genom att ta emot 
kommando via UART-gränssnitt.  

UML diagrammet beskrivs i avsnittet 3.2. Programmet består av fler Micro-
Python klasser och bibliotek, se bilaga 12. NFC objekt består av två servo-
motorer objekt och en Array som lagras fem servopositioner se bilaga 5. I 
Main instansieras ett NFC objekt med ett specificerat taggnummer. När NFC 
objekt anropas utförs tre sekventiella steg. Först startas Servo två för att flytta 
NFC-tagghållare cirkulärt till det önskade taggnumret, i det andra steget star-
tas Servo ett för att flytta tagghållaren horisontellt till mobilens baksida. Slut-
ligen flyttas tagghållaren bak till startläge. För QR-koden används ST7735 
bibliotek som är anpassat för att driva TFT-LCD skärm, se bilaga 6. Där 

 

Figur 11. 3D-bild av färdiga 
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skapas en bmpdisplay med tre olika metoder, se bilaga 7, en för att visa QR-
koder Bitmap bild med 110 *110 pixelstorlek. Den andra metoden är för att 
visa en Bitmap bild med 127*127 pixelstorlek. Den tredje är för att visa String 
information såsom taggnumret-position. Alla bmpdisplay metoder bearbetar 
Bitmap bilderna som en bytearray, den går igenom arrayen för att först hitta 
information om bildstorlek, bredd, höjd, antal färger, upplösning och kompri-
meringsmetoden. Sedan visas bilden via en Nested for loop från start pixel-
position (x, y).   

Det finns två sätt att styra testriggen, antingen genom IR fjärrkontrollen eller 
genom en PC via UART-gränssnittet. I Main lagras sex IR adresser med sina 
IR Key som en Dictionary, se bilaga 8. IR fjärrkontrolls knappar som används 
är 0 till 4 för att välja ett NFC-taggnummer och QE knappen för att visa en 
demo QR-kod som finns lagrad i kretskortets minneskort. Syftet med IR 
funktionen är att få möjlighet att testa testriggens funktionalitet manuellt.  

I avsnittet 2.3 beskrivs mer om kommunikationsprotokoll. Kommunikationen 
mellan testriggen och PC:en sker seriellt över en USB kabel. Med seriellt me-
nas att databitarna sänds en i taget på ett sekventiellt sätt över kommunikat-
ionskanalen. STM mikrokontroller använder sig av UART-gränssnitt (univer-
sal asynchronous receiver-transmitter). Paketet som skickas mellan testriggen 
och PC:en är en bytearray som består av två delar se figur 12, de första två 
byten innehåller kommando såsom ”QR” för QR-kod och ”NF” för NFC-tag-

gen, resten av arrayen innehåller data om NFC-taggnummer respektive Bit-
maps bilden. Mikrokontrollen läser första två byten för att bestämma vilken 
funktion är efterfrågas. 

4.3.3.2 Python QR-cutter modul 
Phoniro har QR-koder lagrats i PDF-fil format. Varje PDF sida innehåller 24 
QR-koder med sina namn. För att generera QR-kodar som Bitmap bild med 
110*110 pixelstorlek skapats en Python modul QR-cutter. QR-cutter modu-
len använder sig av tre bibliotek de är pdf2image, OpenCV, och pyzpar. Mo-
dulen går genom 4 steg för att klippa ut de 24 QR-koderna, se bilaga 9: 

1. Modulen använder pdf2image för att konvertera PDF-filen till en bild. 
2. Definierar först en tröskel, ett värde mellan svart och vitt i gråskala. Se-

dan konverteras bilden till grå och applicera ”dialtion” på tröskelbilden.  

 

 

 

Kommandolängd 2 
 

 

Data om NFC-taggnummer eller Bitmaps bilden 

Figur 12 Bytearray packetet  

    0          1  Resten 
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3. Modulen hittar konturerna och identifierar koordinater (x, y) till båda 
själva QR-koder med hjälp av pyzpar biblioteket, och QR-koder tillhö-
rande namn med hjälp av pytesseract biblioteket (OCR).  

Slutligen sparas alla utklippta QR-koder med sina tillhörande namn i Bitmap 
bildformat med 110 * 110 pixelstorlek. 

4.4 Testning och utvärdering 

För att kunna säkerställa att testriggen fungerar som den ska används Pytest 
och IR-fjärrkontroll som testmetoder. 

4.4.1 Funktionstest 

En infraröd fjärrkontroll används för att testa testriggens funktionalitet manu-
ellt. De två huvudfunktionerna är att välja NFC-taggnummer och visa QR-
koden på skärmen.  Fjärrkontrollknappar som används är noll till fyra för att 
välja NFC-taggnummer och QE knappen för att visa en demo QR-kodbild 
som finns lagrad i kretskortets kortminne. 

4.4.2 Integrationstest 

Phoniro testramverk består av gemensamma tester för Homecare web. Med 
hjälp av Appium har Phoniro utvecklat ett antal tester för funktioner i 
Homecare-appen såsom Hc-autentisering, client-auth och arbetsskift. Test-
riggen integrerades med testramverket se figur 13.   

För att testa integrationen mellan testriggen och Phoniros testramverk skap-
ades en integrationstestklass i Python med två olika testfall, testklassen är-
ver från klassen Serialconn för att etablera kommunikation mellan testriggen 
och testscriptet. Syftet med integrationstestet är att säkerställa att PC:n kan 
styra testriggfunktioner. I det första testfallet anropas NFC-tagg funktionen 
med olika parametrar från ett till fyra. I det andra testfallet anropas QR-kod-
funktionen med en path till Bitmapsbilden som parameter för att visa QR-
kod-bilden. 
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4.4.3 Phoniro Homecare-app test 

Python gränssnittet etablerades för att testaren ska kunna anropa funktioner 
från Phoniros automationstestramverk. Funktionerna är bland annat att välja 
den önskade NFC-tagg eller visa en QR-kod.  

Phoniro använder Appuim pipeline för att testa Homecare-appen. En av de 
testen är halv automatiserat. Syftet är att göra testet helautomatiserat för att 
utvärdera hela arbetet därför skapas ett Auto_NFC test med fem olika testfall, 
se bilaga 10. I det första testfallet ska appen svara på NFC-taggar för både 
start och slut-besök.  

Under testet ska Appen INTE svara på NFC-taggar under de följande fallen: 

1) Personal är inte inloggad. 
2) Appen inte i fokus. 
3) Skärmlåset är på under NFC-skanning 
4) Applås är på under NFC-skanning 

Figur 13. Phoniro testramvark arkitektur 
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Under varje testfall anropas funktionen för att starta testriggen med det öns-
kade taggnumret.  

Auto_QR-kod test skapas med två testfall för att visa QR-koder, se bilaga 11. 
När personal startar ett besök med QR-koden anropas set_qr_code metoden. 
Metoden tar en Path som argument för en QR_kods bild, sedan konverterar 
den till en bytearray innan det skickas till testriggen för att visa QR-koden på 
skärmen. Under testet exponerar testriggen den efterfrågades QR-kod för 
både start och slut-besök till mobilkameran. 
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5 Resultat 

Kapitlet resultat framställer principkonstruktion och dess testprestanda som 
valdes ut. Principkonstruktionen beskrivs båda hårdvara och mjukvara för att 
kunna nå målet som ställdes av projektet. 

5.1 Hårdvara simulering 

Spänningsregulator (LD1117) simulerades med hjälp av Bias point. Avkopp-
lingskondensatorer användes och placerades så nära spänningsmatande pins 
för att minska spänningsvariationer vid snabba spänningsförändringar. Simu-
leringen som gjordes visar att spänningsregulator reglerar utspänningen till 
det önskade värdet vilket är 3,3 V, se figur 14. Strömsimuleringen skulle 
hjälpa till att se hur spänningen påverkas vid olika lägen, dvs. när lasten höjs 
eller sänks. 

5.2 Kretskortet strömförbrukning 

Genom att koppla servomotorerna, skärmen och sensorerna till kretskortet 
kunde den förbrukade strömmen mätas vid viloläge och driftläge. Den för-
brukade strömmen vid viloläget är 144mA och den motsvarar den minimala 
strömmen som behövs för att kretsen ska vara igång när den inte används. 
Däremot förbrukades ca. 400mA vid driftläge och den motsvarar strömmen 
som behövs för att driva mikrokontroller, skärmen, servomotorerna och de 
andra komponenter som tillhör kretsen. Strömmättnings värde hjälper med att 
vilja den externa spänningskällan. 

5.3 Testriggenskontroller (kretskort) 

Kretskortdesignen använde sig av båda SMT och THT metoder med dubbelsi-
digkort som beskrivs i avsnittet 4.3.2.4. De valda komponenterna som nämn-
des i avsnittet 4.3.2.1 ritades med Altium Designer. Servomotorerna, skärmen 
och IR-sensor har sina egna 2,54mm kontakter monterades på kretskortet, vil-
ket gör att kretskortet kan utvecklas i framtiden, samt att de I/O pins som inte 
används kan konfigureras vid behov, se figur 15.  

  

Figur 14. Spänningsregulatorns simulering  
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Kretsen testades hårdvarumässigt och inga oväntade fel upptäcktes på 
kretskortdesignen. Hårdvarutestning har skett med mikroskop för att säkra att 
kretskortet tillverkades rätt. För att kunna programmera kretskortet aktivera-
des boot mode och MicroPython versionen 1.17 installerades till mikrokon-
troller genom DFU-bootloader. Kretskortet har två micro-USB och de an-
vänds för att skriva till eller läsa från mikrokontroller. 

 

5.4 3D-printad testrigg 

Figur 16 visar 3D-modellen av testriggen. På testriggen monterades två servo-
motorer, en broms, en TFT-skärm, och infraröd sensor. I botten av testriggen 
monterades kretskortet. Flera prototyper utfördes, se bilaga 3 och 4, processen 
pågick tills designen var felfri och kunde uppfylla projektkraven. 

Figur 15. Testriggens kretskort 
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5.5 Funktionstest resultat 

Demonstration utfördes med hjälp av infraröd-fjärrkontroll, då testaren kunde 
välja vilken NFC-tagg eller QR-kod som skall visas för mobilen. Testet ut-
fördes enligt avsnittet 4.4.1. Periodtiden mellan två seriella anrop av en NFC-
tagg har en tidfördröjning av 2 sekunder. Testet visar också att det går att visa 
QR-kodbilden som finns lagrade i kretskortets kortminne.  

Tabell 3: Testriggs funktionstestresultat med hjälp av IR-fjärrkontrollen. 

IR-fjärrkontroll 
NFC  Tag-nummer Vinkel Responstid Resultat 
 0 -90⁰ 2000 ms Pass 

1 -52⁰ 2200 ms Pass 
2 -24⁰ 2120 ms Pass 
3 10⁰ 2060 ms Pass 
4 40⁰ 2180 ms Pass 

QR-Kod    
QR-Kod bilden finns lagrade i kretskortets 
kortminne. 

1100 ms Pass 

5.6 Integrationstest 

Demonstration av integrationstestet visade att både NFC och QR-kod testfal-
len lyckades. Testaren har full åtkomst till testriggfunktioner genom UART-
gränssnittet. Testet utfördes enligt avsnittet 4.3.2. Det enda problem som kan 
uppkomma är att COM-portnummret inte matchar den fysiska porten på da-

Figur 16 Testriggen slutresultat 
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torn som används för anslutningen, eftersom det är vanligt att Windows till-
delar ett annat COM-portnummer till kabeln beroende på vilken USB-port 
den anslutas till. 

Tabell 4: Integrationstestets resultat med hjälp av UART-gränssnittet. 

Seriell kommunikation UART 

NFC  Tag-nummer Vinkel Responstid Resultat 
 0 -90⁰ 2100 ms Pass 

1 -52⁰ 2300 ms Pass 
2 -24⁰ 2220 ms Pass 
3 10⁰ 2160 ms Pass 
4 40⁰ 2280 ms Pass 

QR-Kod    
QR-Kod bilden skickas från datorn via 
UART 

1600 ms Pass 

5.7 Phoniro Home care app test 

Testet beskrivs utförligt i avsnittet 4.3.3. Pytest resultatrapport i tabell 4 visar 
att de fem NFC testfall har lyckats, medan QR-kod testfall har misslyckats. 
QR-kod testfallet har upptäckt en bug i själva Homecare-appen. Appen startar 
kameran med Barcode avläsningsfunktion istället för QR-kod. 

Tabell 4: Home care app  Pytest resultat med hjälp av UART-gränssnittet. 

NFC testfall 
Personal är inloggad. Pass 
Personal är inte inloggad. Pass 
Appen inte i fokus. Pass 
Skärmlåset är på under NFC-skanning Pass 
Appenlås är på under NFC-skanning Pass 
  
QR-Kod testfall  
Personal är inloggad starta besöket. Misslyckades 
Personal är inloggad avsluta besöket. Misslyckades 
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6 Diskussion 

6.1 Kretskortets konstruktion 

Testriggens kretskort konstruerades med Altium Designer. Det valda mjuk-
varupaketet för kretskortdesign dvs. Altium Designer är en av de bästa pro-
gramvaror när det gäller kretskortsdesign för det här projektet. Främst för att  
Altium Designer är lätt att använda och alla designverktyg finns på ett ställe 
från schematisk till PCB-layout till designdokumentation, se avsnittet 2.3.10. 

 Det färdiga kretskortet har testats hårdvarumässigt med en digital multimeter 
efter montering av komponenterna. Servomotorerna haft sitt egen extern 
spänningskälla eftersom de ger en induktiv last som påverkar andra kompo-
nenterna negativt. En skyddsdiod placerats för att undvika inducerade strömm 
vid driftavbrott. 

Till att börja med kunde inte seriell kommunikationen upprättas med 
kretskortet, genom DFU (Device Firmware Upgrade), för att installera Micro-
Python firmware. Detta på grund av ej fungerande Kristall och det löstes med 
att byta Kristallen. Seriell kommunikationen med UART-gränssnitt upprätta-
des och lyckades, även om den inte testats explicit, dvs. alla datan som har 
överförts från datorn till testriggen alltid skett korrekt under de testerna som 
utförts men inget specifikt protokoll test har genomförts. 

6.2 3D-modells konstruktion 

3D-modellen gick igenom fler designiterationer, och vid varje iteration iden-
tifierades risker och upptäcktes designfel. Prototyp design tre, se bilaga 4, 
hade kort horisontellt avstånd och designen tog inte hänsyn till skärmimple-
mentationen. Prototyp fyra behövde finjustera trotts att den kunde lösa svag-
heter som fanns i föregående prototyp. Problemet var att skärmbasen place-
rades nära NFC-tagg hållaren. Till slut gick prototyp fem genom alla tester.    

6.3 Testresultat 

Det tidigare arbete av V. Karthikeyani [3], (se avsnittet 2.2.2) visar hur funkt-
ion, integration och automatiseringstest är en viktig del av utveckling av ap-
plikationer. Funktionstestet utfördes med hjälp av IR-fjärrkontrollen som ett 
första funktionstest innan testriggen integreras med Phoniros testramverk. 
Funktionstestet spelade en viktig roll för att tidigt upptäcka designfel. Resul-
tatet av funktionstesten var grunden till att ändra och finjustera testriggens 
3D-modell. Responstiden visade att en tidfördröjning på två sekunder var 
nödvändig, eftersom i varje NFC anrop utförs tre mekaniska rörelser, två ho-
risontella rörelser för att flytta NFC-taggen fram och tillbaka och en cirkulär 
rörelse för att flytta den NFC-taggpositionen som efterfrågas. Till skillnaden 
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från funktionstestet används integrationstestet sig av ett seriellt kommunikat-
ionsprotokoll, UART-gränssnittet, för att styra testriggen. Integrationstestets 
resultat visade ingen fördröjning och responstiden var godtagbart trots att 
UART bara stöder fast baudhastighet. Testet av Phoniro Homecare-app vi-
sade direkta och indirekta resultat. Direkta resultatet berättar att Phoniro 
Homecare-appens funktioner under testet funkar som den ska gällande starta-
avsluta personalbesöket. Det indirekta resultatet visar att testriggen fram-
gångsrikt har integrerats med Phoniro testramverket. 

6.4 Jämförelse med liknande projekt 

Tabell 6. Jämförelse mellan Phoniros testrigg och Assaabloys helikopter 

 Phoniro (testrigg) Assaabloy (Helikopter) 

Styrningsplattform Python/ Micro-Python LabVIEW 

Hårdvaruplattform STM32F405 Mikrostepping (S-146) 

Antal NFC-taggar 5 st 12 st 

QR-kod 1.8” TFT-skärm Ej-stöd 

Konstruktionsmaterial 3D-printad plast (PLA) Metall 

 

Båda testriggarna har likadana mekaniska konstruktioner men de fungerar på 
olika sätt. I Helikoptertestsystemet skannas alla NFC-taggar på en gång, och 
när sista taggen skannas flytas NFC hållaren till startläge. Medan däremot 
Phoniro testriggen hanterar NFC-taggskanningen en i taget. Dessutom saknar 
(Helikopter) QR-kod-implementationen, se tabell 6.  

I avsnittet 2.2.2 beskrivs en hybridlösning för att implementera ett inom-
huspositionerings-system. Systemet använder sig av åtta NFC-taggar, se ta-
bell 7. 

Tabell 7. Jämförelse mellan Phoniros testrigg och Inomhuspositionerings-sy-
stem (IPS) 

 Phoniro testrigg Inomhuspositionerings-system 
(IPS) 

NFC info Phoniro klient vagn-id, position 
Antal NFC-Tag-
gar 

5 8 

Kommunikation UART WIFI 
NFC-enhet Mobil NFC RFID läsare 
Systemtester Funktionstest, Integrat-

ion test 
Kommunikation test, NFC-sig-
nalsträckan 
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Båda system använder NFC-taggar för olika syften. Inomhuspositionerings-
system (IPS) syftar på att kunna lokalisera serviceavdelningens transportvag-
nar medan Phoniro testriggens syfte är att hantera skanningen av NFC-taggar. 
IPS använder sig av WIFI för att anslutas till webserverlösning jämfört med 
Phoniros testrigg som kommunicerar med UART-gränssnittet.  Båda syste-
men använder sig av olika testmetoder och det beror på att systemen inriktad 
på olika mål.  

6.5 Samhällskraven 
Hållbar utveckling kan uppnås ur olika perspektiv, ekonomiskt, socialt och 
ekologiskt. Testriggen anses som en miljövänlig produkt ur ekologiskt per-
spektiv eftersom den största delen av den är plast som kan återvinnas. Inköpta 
elektronikkomponenterna är RoHS (Restriction of the use of certain Hazard-
ous Substances, in electrical and electronic equipment) certifierade. 

Testriggenskonstruktion är inte kostsam. Företaget kommer att producera 
minst åtta testriggar. Istället för att lägga mycket tid på tester kan den 
utvecklade testriggen utföra tester och tiden kan läggas på utvecklingssyften 
istället, det blir både billigare ekonomiskt för företaget och sparar miljön. 

Testautomatisering med hjälp av testriggar bidrar till en bättre arbetsmiljö och 
förbättrar personalens hälsa, ur socialt perspektiv, då en del av arbetet auto-
matiseras. Arbetet, noggrannheten och produkternas kvalitet påverkas enormt 
genom att använda repetitiv testning. Då, manuell testning ofta har sämre re-
sultat eftersom testaren inte alltid kan vara observant. Testautomatisering gör 
att testaren kan arbeta med andra arbetsuppgifter under tiden där testet körs. 
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7 Vidareutveckling 

Det finns en hel del förbättringar och utveckling kan göras på Testriggen. Ett 
eventuellt förslag för vidareutveckling är att öka antalet av NFC-taggar. Det 
kan utföras på två olika sätt, antingen genom att använda 270⁰ servomotor i 
stället för 180⁰ eller genom att designa NFC-Hållare med en större diameter. 
Nackdelen med en större diameter är att NFC-hållaren måste placeras på ett 
tillräckligt avstånd från skärmbasen. Båda alternativen kan påverka respons-
tiden, dvs. testet kommer att ta mer tid för att utföras.   

Kretskortet har ett antal outnyttjade GPIO-pins för vidareutveckling, ett för-
slag är att styra ett spänningsaggregat genom UART-gränssnittet för att simu-
lera batteriet för ett digitalt lås. 
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class NFC: 
 
    def __init__(self): 
        self.horiMovment = Servo(1) 
        self.rotate = Servo(2) 
        self.servo_degree = 200 
        self.number_of_tags = 4 
        self.angle_of_servo_movment = [-90, -52, -24, 10, 40] 
        self.p_unit = (self.servo_degree / self.num-
ber_of_tags) 
        self.current_postion = 0 
        self.calc_postion = 0 
 
    def tag_rotate(self, num): 
        movment_instruction = self.p_unit * num 
        if self.current_postion < movment_instruction: 
           self.calc_postion = self.current_postion +  
    movment_instruction 
        else: 
            self.calc_postion = self.current_postion –  
    movment_instruction 
        self.horiMovment.angle(0, 500) 
        time.sleep(1) 
        self.rotate.angle(self.angle_of_servo_movment[num], 
500) 
        time.sleep(1.5) 
        self.horiMovment.angle(-38, 800) 
        time.sleep(2) 
        self.horiMovment.angle(0, 500) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bilaga 5. NFC objekt kodavsnitt  



 

VII 
 

 
class ST7735(): 
   def __init__(self, spi, rst=4, ce=5, dc=16, offset=0,   
c_mode='RGB'): 
      self._rst = Pin(rst, Pin.OUT)      # 4 
      self._ce = Pin(ce, Pin.OUT)           # 5 
      self._ce.high() 
      self._dc = Pin(dc, Pin.OUT)           # 16 
      self._dc.high()     
      self._offset = offset 
      self._x = 0 
      self._y = 0 
      self._width = ST7735_TFTWIDTH 
      self._height = ST7735_TFTHEIGHT 
      self._color = 0 
      self._bground =  0x64bd 
      if c_mode == 'RGB': 
         self._color_mode = ST7735_MADCTL_RGB 
      else: 
         self._color_mode = ST7735_MADCTL_BG  
        self._spi = spi# SPI 
   def command(self,c): 
      b = bytearray(1) 
      b[0] = c 
      self._dc.low() 
      self._ce.low() 
      self._spi.write(b)     # write 1 byte on MOSI 
      self._ce.high() 
       
def bytearray_to_bmp(arrayImage, display, x, y, color=0): 
    b = arrayImage[0:53] 
    if b[0] == 0x42 and b[1] == 0x4D: 
        # is bitmap 
        size = b[2] + (b[3] << 8) + (b[4] << 16) + (b[5] << 
24) 
        offset = b[10] + (b[11] << 8) + (b[12] << 16) + 
(b[13] << 24) 
        width = b[18] + (b[19] << 8) + (b[20] << 16) + (b[21] 
<< 24) 
        height = b[22] + (b[23] << 8) + (b[24] << 16) + 
(b[25] << 24) 
        color_planes = b[26] + (b[27] << 8) 
        bits_per_pixel = b[28] + (b[29] << 8) 
        compression = b[30]+(b[31] << 8)+(b[32] << 16)+(b[33] 
<< 24) 
        image_size = b[34]+(b[35] << 8)+(b[36] << 16)+(b[37] 
<< 24) 
 
        row_bytes = int(bits_per_pixel / 8) * width 
        # Add up to multiple of 4 
        if row_bytes % 4 > 0: 
            row_bytes += 4 - row_bytes % 4 
        to = 54 
        for row in range(height): 
            fr = to 
            to = to + row_bytes 
            buffer = arrayImage[fr:to] 
            d_buffer = bytearray(width * 2) 
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            for index in range(width): 
                y1 = (height - 1) - row + y 
                if color: 
                    b = buffer[index * 3] 
                    g = buffer[index * 3 + 1] 
                    r = buffer[index * 3 + 2] 
                    c = display.rgb_to_565(r, g, b) 
                    d_buffer[index * 2] = c >> 8 
                    d_buffer[index * 2 + 1] = c & 0xff 
                else: 
                    if buffer[index * 3] != 0xff: 
                        display.pixel(x, y, 1) 
            if color: 
                display.draw_bmp(x, y1, width, 1, d_buffer)   
ir_data = 0 
ir_addr = 0 
ir_key = { 
    0x16: 0, 
    0x0C: 1, 
    0x18: 2, 
    0x5E: 3, 
    0x08: 4, 
    0x09: 5, 
    0x43: 6,} 
 
def ir_callback(data, addr, ctrl): 
    global ir_data 
    global ir_addr 
    if data > 0: 
        ir_data = data 
        ir_addr = addr 

 

thresh = 128 
imgGrey = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY) 
print(pytesseract.image_to_string(img)) 
ret, thresh = cv2.threshold(imgGrey, 0, 255, cv2.THRESH_OTSU  
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| cv2.THRESH_BINARY_INV) 
rect_kernel = cv2.getStructuringElement(cv2.MORPH_RECT, (100, 
100)) 
# Applying dilation on the threshold image 
dilation = cv2.dilate(thresh, rect_kernel, iterations=1) 
 
# Finding contours 
contours, hierarchy = cv2.findContours(dilation, cv2.RETR_EX-
TERNAL, cv2.CHAIN_APPROX_NONE) 
im2 = img.copy() 
count = 0 
for cnt in contours: 
    x, y, w, h = cv2.boundingRect(cnt) 
    rect = cv2.rectangle(im2, (x, y), (x + w, y + h), (0, 
255, 0), 2) 
    cropped = im2[y:y + h, x:x + w] 
    text = pytesseract.image_to_string(cropped) 
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    text = text.replace("\n", "").strip() 
    if len(text) > 10: 
        name.insert(count, text) 
 
print(name) 
barcode_image = Image.open('out.jpg') 
barcodes = decode(barcode_image) 
print(len(barcodes)) 
i = 0 
for barcode in barcodes: 
    x, y, w, h = barcode.rect 
    crop_img = img[y:y + h, x:x + w] 
    crop_img = cv2.resize(crop_img, (110, 110)) 
    img_binary = cv2.threshold(crop_img, 128, 255,  
    cv2.THRESH_BINARY)[1] 
    print(name[i]) 
    status = cv2.imwrite(f'QR-Output\\{name[i]}.bmp', img_bi-
nary) 
    print(status) 
    if not status: 
        cv2.imwrite(f'QR-Output\\{name[i]}.jpg', img_binary) 
    cv2.rectangle(img, (x, y), (x + w, y + h), (0, 255, 0), 
2) 
    i = i + 1 
 
print(f'total: {i}') 
print(len(name)) 
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class TestAutostartNFC(object): 
 
    @pytest.fixture(scope="class", autouse=True) 
    def init_class(self, phc, app_util): 
        # app_util and phc already set up in conftest.py 
        TestAutostartNFC.app_util = app_util 
        TestAutostartNFC.phc = phc 
        TestAutostartNFC.conn = SerialConn() 
        test_logger = logging.getLogger("TA05") 
 
    @pytest.fixture(scope="function", autouse=True) 
    def init_test_cases(self): 
        user = 'tau' 
        TestAutostartNFC.hc_user_attr = TestAuto-
startNFC.app_util.user_dict[user] 
        TestAuto-
startNFC.app_util.login(self.hc_user_attr['UserName'], 
                                        
self.hc_user_attr['Password']) 
        TestAutostartNFC.app_util.start_new_work_shift() 
        yield 
        if not TestAutostartNFC.app_util.element_exist( 
                TestAuto-
startNFC.app_util.web_const.USER_NAME_TEXT_FIELD): 
            try: 
                # End work shift if it was started 
                TestAutostartNFC.app_util.end_work_shift('AP-
PROVE') 
            except NoSuchElementException: 
                # Otherwise just logout 
                TestAutostartNFC.app_util.logout() 
 
    # @pytest.mark.skip("Manual test not yet automated") 
    def test_anfc1_start_end_visit(self): 
        """ Test case ANFC1 - Test according to 7.5.5.3.2.1 
        Result according to Expected result –otherwise Test 
case fails. 
         """ 
        # Start the visit 
 
        if TestAutostartNFC.app_util.element_exist( 
                TestAutostartNFC.app_util.web_const.TA_RE-
GRET_WORK_SHIFT_BUTTON) and TestAutostartNFC.conn.is_con-
nected: 
            TestAutostartNFC.conn.set_nfc_id(3) 
            time.sleep(5) 
        # Make sure that  the shift is started - Then end the 
visit 
        if TestAutostartNFC.app_util.element_exist( 
                TestAuto-
startNFC.app_util.web_const.END_VISIT) and TestAuto-
startNFC.conn.is_connected: 
            # TestAutostartNFC.test_logger.info('The visit 
has not started - try again') 
            TestAutostartNFC.conn.set_nfc_id(3) 
            time.sleep(5) 
            # TODO: make sure thet the record is regesterd in 
the home care web 
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        assert (TestAutostartNFC.app_util.element_exist(Tes-
tAutostartNFC.app_util.web_const.NEW_PERIOD)) 
 
    # @pytest.mark.skip("Manual test not yet automated") 
    def test_anfc2_personnel_is_not_logged_in(self): 
        """ Test case ANFC2 - The app shall NOT respond to 
NFC tags for both old type and NDEF formats 
         """ 
        if not TestAutostartNFC.app_util.element_exist( 
                TestAuto-
startNFC.app_util.web_const.USER_NAME_TEXT_FIELD): 
            try: 
                # End work shift if it was started 
                TestAutostartNFC.app_util.end_work_shift('AP-
PROVE') 
            except NoSuchElementException: 
                # Otherwise just logout 
                TestAutostartNFC.app_util.logout() 
 
        if TestAutostartNFC.conn.is_connected: 
            TestAutostartNFC.conn.set_nfc_id(3) 
            time.sleep(5) 
        assert (TestAutostartNFC.app_util.element_exist(Tes-
tAutostartNFC.app_util.web_const.USER_NAME_TEXT_FIELD)) 
 
    # @pytest.mark.skip("Manual test not yet automated") 
    def test_anfc3_the_app_is_not_in_focus(self): 
        """ Test case ANFC3 - The app shall NOT respond to 
NFC tags for both old type and NDEF formats 
         """ 
 
        TestAutostartNFC.app_util.mobile_button(TestAuto-
startNFC.app_util.web_const.HOME_BUTTON) 
        if TestAutostartNFC.conn.is_connected: 
            TestAutostartNFC.conn.set_nfc_id(3) 
            time.sleep(5) 
            TestAutostartNFC.app_util.app_activate() 
        assert (not TestAutostartNFC.app_util.element_ex-
ist(TestAutostartNFC.app_util.web_const.END_VISIT)) 
 
    # @pytest.mark.skip("Manual test not yet automated") 
    def test_anfc4_screen_lock_is_on_during_nfc_scan(self): 
        """ Test case ANFC4 - The app shall NOT respond to 
NFC tags for both old type and NDEF formats 
         """ 
        TestAutostartNFC.app_util.mobile_button(TestAuto-
startNFC.app_util.web_const.POWER_BUTTON) 
        if TestAutostartNFC.conn.is_connected: 
            TestAutostartNFC.conn.set_nfc_id(3) 
            time.sleep(5) 
        # Wake up the device by pressing POWER_BUTTON again 
        TestAutostartNFC.app_util.mobile_button(TestAuto-
startNFC.app_util.web_const.POWER_BUTTON) 
        assert (not TestAutostartNFC.app_util.element_ex-
ist(TestAutostartNFC.app_util.web_const.END_VISIT)) 
 
    # @pytest.mark.skip("Manual test not yet automated") 
    def test_anfc5_tbd(self): 
        """ Test case ANFC5 - The app shall NOT respond to 
NFC tags for both old type and NDEF formats 
         """ 
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        # Lock The app steps 
        TestAutostartNFC.app_util.click_element(TestAuto-
startNFC.app_util.web_const.USER_MENU_BUTTON) 
        TestAutostartNFC.app_util.click_element(TestAuto-
startNFC.app_util.web_const.SCREEN_LOCK_BUTTON) 
        if TestAutostartNFC.conn.is_connected: 
            TestAutostartNFC.conn.set_nfc_id(3) 
            time.sleep(5) 
        TestAuto-
startNFC.app_util.write_text_field(self.hc_user_attr['Pass-
word'], 
                                                   TestAuto-
startNFC.app_util.web_const.LOCK_PASSWORD_TEXT_FIELD) 
        TestAutostartNFC.app_util.click_element(TestAuto-
startNFC.app_util.web_const.UN_LOCK_BUTTON) 
        TestAutostartNFC.app_util.wait_for_progress_bar() 
 
        assert (not TestAutostartNFC.app_util.element_ex-
ist(TestAutostartNFC.app_util.web_const.END_VISIT)) 
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@pytest.mark.parametrize("client", valid_clients) 
@pytest.mark.parametrize("receipt", [True, True]) 
def test_cmnta03_start_visit(self, client, receipt): 
 
    receipt_unit = receipt_users[client] 
 
    if receipt_unit in ["NFC", "BTbutton"] and os.envi-
ron.get('PIPELINE') == 'True': 
        pytest.skip("{} requires manual test and can not run 
in pipeline".format(receipt_unit)) 
 
    self.app_util.start_new_work_shift() 
 
    visit = 0 
    start_time = datetime.datetime.now().replace(second=0, 
microsecond=0) 
 
    # Search for client, then start/end a visit 
    assert TestCommonTA.app_util.search_client(client) 
 
    if not receipt: 
 
        assert self.app_util.start_visit_no_receipt(), \ 
            "Expected possibility to select without receipt 
({0})".format(receipt_unit) 
    else: 
 
        self.app_util.start_visit(UnlockText[re-
ceipt_unit].value) 
 
        if receipt_unit in ['QRcode'] and os.envi-
ron.get('PIPELINE') != 'False' and self.conn.is_connected: 
 
            self.conn.set_qr_code_bmp('E:\\Ex.arbete\\Phon-
iro-Ex\\SystemVerification\\misc\\NFC\\aClientQR.bmp') 
 
        elif receipt_unit in ["BTbutton"] and os.envi-
ron.get('PIPELINE') != 'False': 
            easygui.msgbox("Scan/press {0}, then press OK" 
                           "".format(receipt_unit)) 
 
        self.app_util.wait_for_progress_bar() 
 
    self.app_util.end_visit_no_receipt() 
 
    self.check_phc_visit(start_time, visit, [receipt_unit, 
receipt]) 
 
 
 
@pytest.mark.parametrize("client", valid_clients) 
@pytest.mark.parametrize("receipt", [False, True]) 
def test_cmnta04_end_visit(self, client, receipt): 
 
    receipt_unit = receipt_users[client] 
    visit = 0 
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    if receipt_unit in ["NFC", "BTbutton"] and os.envi-
ron.get('PIPELINE') == 'True': 
        pytest.skip("{} requires manual test and can not run 
in pipeline".format(receipt_unit)) 
 
    self.app_util.start_new_work_shift() 
 
    start_time = datetime.datetime.now().replace(second=0, 
microsecond=0) 
 
    assert self.app_util.search_client(client), "Could not 
find client {0}!".format(client) 
 
    self.app_util.start_visit_no_receipt() 
 
    TestCommonTA.test_logger.info(UnlockText[re-
ceipt_unit].value) 
 
    if receipt_unit in ['QRcode'] and os.environ.get('PIPE-
LINE') != 'False' and self.conn.is_connected: 
 
        self.conn.set_qr_code_bmp('E:\\Ex.arbete\\Phoniro-
Ex\\SystemVerification\\misc\\NFC\\aClientQR.bmp') 
        self.app_util.end_visit(UnlockText[re-
ceipt_unit].value) 
    else: 
        self.app_util.end_visit_no_receipt() 
 
    self.check_phc_visit(start_time, visit, [receipt_unit, 
receipt]) 
 
 
 
 
 
 



 

XVI 
 

Bilaga 12. UML för inbäddad system 

 
 

  


	1 Introduktion
	1.1 Problem
	1.2 Syfte
	1.3 Mål och krav
	1.4 Avgränsningar
	1.5 Systemarkitektur

	2 Bakgrund
	2.1 Företag
	2.2 Liknande lösningar
	2.2.1 Assaabloy testrigg (Helikopter)
	2.2.2 Tidigare arbete

	2.3 Teori
	2.3.1 QR-kod
	2.3.2 NFC Near Field Communication
	2.3.3 Raspberry Pi
	2.3.4 Mikrokontroller STM32F405
	2.3.5 TFT Skärm
	2.3.6 Servomotor
	2.3.7 IR infraröd sensor
	2.3.8 CH340E-chip
	2.3.9 Linjär spänningsregulator (LD1117)
	2.3.10 Altium Designer
	2.3.11 Python
	2.3.12 MicroPython
	2.3.13 Appium
	2.3.14 Pulse Width Modulation
	2.3.15 PCB

	2.4 Kommunikationsprotokoll
	2.4.1 UART kommunikation

	2.5 Testrigg Utvärdering
	2.5.1 Pytest


	3 Metod
	3.1 Vattenfallsmodellen
	3.2 UML
	3.3 Utvärderingsmatriser
	3.3.1 Pughmatris
	3.3.2 Kesselringmatris


	4 Utförande
	4.1 Kravspecifikation och analys
	4.2 Urvalsprocess
	4.2.1 Hårdvaruplattform
	4.2.2 Programmeringsplattform

	4.3 Design och implementation
	4.3.1 3D-printad testrigg
	4.3.2 Hårdvara
	4.3.2.1 Val av komponenterna
	4.3.2.2 Schemasymboler och el-schemat
	4.3.2.3 Simulering
	4.3.2.4 Design av kretskort

	4.3.3 Mjukvara
	4.3.3.1 Embedded kod
	4.3.3.2 Python QR-cutter modul


	4.4 Testning och utvärdering
	4.4.1 Funktionstest
	4.4.2 Integrationstest
	4.4.3 Phoniro Homecare-app test


	5 Resultat
	5.1 Hårdvara simulering
	5.2 Kretskortet strömförbrukning
	5.3 Testriggenskontroller (kretskort)
	5.4 3D-printad testrigg
	5.5 Funktionstest resultat
	5.6 Integrationstest
	5.7 Phoniro Home care app test

	6 Diskussion
	6.1 Kretskortets konstruktion
	6.2 3D-modells konstruktion
	6.3 Testresultat
	6.4 Jämförelse med liknande projekt
	6.5 Samhällskraven

	7 Vidareutveckling
	References
	Bilagor

