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1. Produktkoncept

Produkt och 1dé

Vi foreslar att utveckla en dvervakare av inomhusmiljoer med inbyggt fororeningslarm for
kontor, klassrum och hemmamiljer. Systemet anvénder sensorer for att mita luftfororeningar,
temperatur och luftfuktighet. Nar inomhusmiljon blir ohdlsosam, aktiveras en visuell och
akustisk varning med hjélp av en rdd lysdiod och en summer. En knapp tillater anvdndaren att
interagera med systemet.

Motivering

Vi har valt denna inriktning pa var prototyp eftersom luftféroreningar ar ett vixande miljo- och
hélsoproblem. Méinga ménniskor vet inte hur ddlig luften omkring dem faktiskt &r. Med var
produkt vill vi 6ka medvetenheten, hjdlpa minniskoratt skydda sin hélsa och samtidigt bidra till
ett mer miljovianligt samhélle. Projektet kombinerar tre viktiga omraden: teknik, hallbarhet och
samhillsnytta.

Héllbarhetsaspekter

Produkten anviander fa komponenter vars implementering dr energisnal. Genom att 6vervaka
luftkvaliteten och uppmuntra till vadring vid rétt tidpunkt kan systemet minska energisloseri
(genom att undvika onddig vidring eller ventilering) och forbattrar inomhusmiljon. Systemet ar
héllbart, har 14g miljopaverkan, och &r litt att ateranvédnda eller uppgradera for olika behov och
scenarier.

2. Tekniska krav

2.1 Efterlevnad av krav
Var produkt uppfyller samtliga krav fran produktledningsteamet:

e Minst tva sensorer: Vi anviander en luftkvalitetssensor (for VOC eller CO:) och en
kombinerad temperatur- och luftfuktighetssensor. Det ger en bred och relevant bild av
inomhusmiljon.

e Presentation: Systemet visar information via en display. Vid dalig luftkvalitet aktiveras
en rod lysdiod och en summer som varning. Detta sikerstéller att anvindaren bade ser



och hor larmet.

e Interaktion: En knapp anvénds for att byta mellan visningsldgen (t.ex. temperatur,
luftfuktighet, luftkvalitet) under normal anvandning, och for att bekréfta och aterstilla ett
utlost larm.

o Tillstindsmaskin: Systemet foljer en definierad tillstindsmaskin. En detaljerad
beskrivning finns i avsnitt 3.3.

2.2 Teknisk genomforbarhet
Projektet dr fullt genomforbart med de komponenter som finns tillgéngliga:

Mikrokontroller: Adafruit Feather RP2040

Sensorer: Adafruit SGP30 (VOC/eCO:), Adafruit AHT20 (temp/fuktighet)
Utdata: Display, lysdiod, piezo-summer

Inmatning: Knapp (alternativt potentiometer eller rotary encoder)

Ovrigt: STEMMA QT-kablar, protoboards, USB-kablar

Da alla nodviandiga komponenter finns i lager och &r kompatibla med varandra, finns inga
tekniska hinder att genomfora projektet. Systemets enkelhet ger ocksé en lag energiférbrukning
och gor det litt att fels6ka, modifiera och dteranvinda.

3. Systembeskrivning och analys

3.1 Hérdvaruspecifikation

Systemet dr uppbyggt kring en uppsittning hardvarukomponenter som samarbetar for att
overvaka inomhusmiljon, tolka méatdata och ge anvandaren tydlig dterkoppling i realtid. Nedan
foljer en utdkad forklaring av de centrala enheterna och deras funktioner:

e Systemet dr konstruerat kring ett antal samverkande hardvarukomponenter som mojliggor
overvakning av inomhusluft i realtid. Kdrnan utgdrs av mikrokontrollern Adafruit Feather
RP2040, som styr kommunikationen mellan sensorer, utdataenheter och
anvindargrinssnitt.

e Tva sensorer anvinds: Adafruit SGP30 for VOC och eCO: samt Adafruit AHT20 {or
temperatur och luftfuktighet. Dessa kommunicerar via en [?C-buss med mikrokontrollern
och ger en samlad bild av luftens kvalitet.

e Information presenteras pa en fyrsiffrig alfanumerisk I°C-display, dir anvéndaren kan
véxla mellan olika visningsldgen med hjdlp av en tryckknapp. Systemet signalerar status
genom tre lysdioder: gron (normalt), gul (varning) och rod (farligt). Vid farliga nivaer



aktiveras dven en piezoelektrisk summer for ljudvarning. Display, lysdioder och summer
ar direkt kopplade till specifika I/O-pinnar pa mikrokontrollern.

e Tryckknappen har dubbla funktioner: dels att vixla mellan visade méatvérden (t.ex.
temperatur eller luftkvalitet), dels att bekrifta och aterstélla larm vid forhdjda
fororeningsnivaer.

e For enkel och stabil prototypuppbyggnad anvinds STEMMA QT-kablar, vilket gor att
komponenter snabbt kan kopplas thop utan 16dning. Monteringen sker pa en protoboard,
vilket mojliggdr enkel testning och justering. USB-anslutning anvinds bade for
stromforsorjning och programmering av mikrokontrollern.

3.2 Mjukvaruspecifikation
Programmeringssprak: C++
Programbibliotek:

Wire.h

Adafruit GFX.h

Adafruit LCD Backpack.h
Wire.h

Adafruit SGP30.h
Adafruit SH 110 X.h
Adafruit AHT X0.h

Mjukvaran kor tre loopar som kor pé intervallen 100ms, 1s och 10s.
De tre looparna kor separata funktioner, s att energikrdavande processer bara aktiveras vid
behov.:

e [oopen med 100 millisekunders intervall anvénds for att kontrollera att knappen ar
nedtryckt
Loopen med 1 sekunds intervall anvénds for att variera tonen pa alarmet
Loopen med 10 sekunders intervall anviands for att méta av luftkvaliteten, uppdatera
tillstindsmaskinen, tdnda och sldcka lysdioderna, och skriva till skdrmen

Programmet r skrivet pa ett sddant sitt sa att det ar enkelt att ldgga till egna funktioner som ska
koras med ett visst intervall.

3.3 Prototypimplementering

Prototypen ar uppbyggd pa ett kopplingsdick och demonstrerar hela systemets funktion i
praktiken. Den visar hur mikrokontrollern kommunicerar med sensorer via [?C-grénssnittet,
hanterar indata fran anvdndaren och styr olika utgédngar beroende pad matviarden. De tre



lysdioderna (gron, gul och réd) visualiserar luftkvalitetens status i realtid, medan summern
aktiveras vid farliga nivder. Displayen uppdateras kontinuerligt med relevant information, och
knappen later anvindaren navigera mellan visningsldgen och aterstélla larm. Genom denna
prototyp har vi kunnat verifiera systemets funktion och interaktion mellan alla komponenter 1 ett
realistiskt scenario.

3.4 Blockdiagram

Stromkalla
(USB / LiPo-batteri)

f Inputs \ Outputs \
N\ Y
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Adafruit SGP30 > (Groén / Gul / Réd)
Y,
s N - N
12C
Sensor » . >
Adafruit AHT20 > Mikrokontroller > BuzzerAlarm
RP2040
L J N J
- N - N
digital signal
Knapp —> > Display

L J \_ J q J
N J \_ /

Figur 1. Blockdiagram 6ver systemarkitekturen for inomhus miljodvervakning

Blockdiagrammet visar en oversiktlig struktur av systemets hirdvara och dess signalfloden
mellan komponenterna.

Systemet bygger pa en mikrokontroller (RP2040) som kommunicerar med olika in- och
utgdngskomponenter. Systemets syfte ar att overvaka inomhusluftens kvalitet och ge visuell och
akustisk aterkoppling till anvandaren.



3.5 Tillstandsdiagram

001/00

Figur 2. Mealy-tillstindsdiagram for luftkvalitetsovervakningssystemet
Diagrammet visar ett Mealy-tillstindsdiagram for ett luftkvalitetsdvervakningssystem.
Tillstindsbeskrivning:

Start = Normalldge
S1 = Varningslige
S2 = Farligt ldge

S3 = Bekriftelseldge

Indata (XYZ):

e X och Y representerar sensorstatus:
o 00 = godkénd niva (gron)
o 01 = varningsniva (gul)
o 11 = farlig niva (r6d)
e Z representerar knappstatus (pull-up): 0 = ej tryckt (standardhogt 1dge), 1 = tryckt

Utdata (2 bitar) styr lysdioderna och summern:

00 = Gron lysdiod, tyst

01 = Gul lysdiod, tyst

11 = Rd6d lysdiod, summer aktiv
10 = Rod lysdiod, tyst



Outputs

3.6 Kopplingsschema

Inputs

Figur 3. Kopplingsschema 6ver prototypen



3.7 Resultat och utvirdering
Systemet fungerade som avsett, vilket innefattar att:

Sensorerna liste av VOC, temperatur och luftfuktighet korrekt
Lysdioderna och summern reagerade enligt tillstindslogiken
Knappen fungerade for att byta ldge och bekréfta larm
Displayen visade tydlig status (“FIN”, “PRUB”, “RUN!”)

Systemets framsta styrkor dr enkel anviandning, tydlig aterkoppling och lag energiforbrukning.

Systemet uppfyller sitt syfte att 6vervaka inomhusluften, ge anviandaren tydlig aterkoppling och
frimja en hédlsosam milj6. Den ar héllbar, enkel att anvdnda och energiméssigt eftektiv.
Prototypen kan utgdra grund for en utokad version med fler funktioner sdsom trddlos
kommunikation, mobilapp eller datalagring.

4. Anvindarguide

Systemet anvénder en tillstindsmaskin med tre olika ldgen, som representerar nivaerna pa de
uppmatta virdena. Aktuellt tillstdnd indikeras med tre fargade lysdioder (gron, gul och rod) samt
via en 14x4-segmentsdisplay.

De tre ldgena beskrivs nedan:

e Gron
o De uppmitta virdena dr acceptabla och ingenting behdver goras av anvdndaren
o Detta indikeras pa skdrmen med texten “FIN.”

Figur 4. Display och gron lysdiod som indikerar godkdnda métvérden



e Gul
o De uppmitta viardena dr pa vag att Overstiga de acceptabla nivaerna och
anvandaren bor atgiarda problemet genom att till exempel vadra ut lokalen
o Detta indikeras pé skirmen med texten “PRUB” vilket 4r en forkortning av

“problem”

Figur 5. Display och gul lysdiod som indikerar problematiska mitviarden som kréver atgird

e Rod
o De uppmitta virdena dr oacceptabelt hoga och behdver dtgirdas omedelbart

o Detta indikeras pa skdrmen med texten “RUN!”
o Anviandaren kommer dven att uppmarksammas att det ar ett problem for dem med
ett alarm. Detta alarm kan tystas genom att trycka pd den rdda knappen.

Figur 6. Display och lysdiod som indikerar gront 14ge med godkénda mitvarden

Om anvéndaren vill ha tillgdng till rddata frdn sensorerna, eller information om vilket stadie den
befinner sig i, sa kan enheten anslutas till en dator, for att mojliggora avldsning av seriell data
med en bitrate av 9600.



5. Ansvarsfordelning

Projektet har genomforts 1 néra samarbete dir alla medlemmar har varit engagerade i hela
utvecklingsprocessen, men med sirskilt ansvar for olika delar:

e Forozan ansvarade for inledningen, produktidén, hallbarhetsaspekterna samt
prototypimplementeringen. Hon ritade kopplingsschemat och visade tydligt hur
komponenterna skulle kopplas. Under hela projektet deltog hon aktivt i diskussioner och
gav konstruktiv dterkoppling.

e (aspian arbetade huvudsakligen med programmering och implementering av systemets
logik. Han ansvarade ocksa for integrationen mellan mjukvara och hardvara samt
sdkerstéllde att alla komponenter fungerade tillsammans 1 praktiken.

e Niklas arbetade med struktur och sprak i1 rapporten och bidrog med innehall till flera
avsnitt. Han hade en 6verblick 6ver helheten och arbetade med att fa dokumentationen
enhetlig och tekniskt tydlig, samt bidrog till att sikerstilla en konsekvent och
genomarbetad presentation.

e Chenxi fokuserade pa hardvaruspecifikationen och utformade samt beskrev
blockdiagrammet och tillstandsdiagrammet. Hon medverkade dven i skrivandet av
resultatdelen till produktkonceptets utveckling.

6. Referenser

6.1 Forsdkran
Nedan foljer projektgruppens forsikran.

Vi intygar hirmed att detta projektarbete har utarbetats av oss gemensamt och att arbetet dr vart
eget, utom ddr annat uttryckligen anges i texten. Arbetet har inte tidigare inldmnats for ndagon
annan inldmning. Ddr andras arbete har anvdnts (fran tryckta kdllor, internet eller andra kdllor)
har detta noggrant angivits och refererats. Om vi under arbetets forberedelse har anvint
generativ Al for att fa idéer till produktkoncept och produktutveckling eller som stod for att
forbdttra sprak, struktur och ldsbarhet i rapporten, har vi varit noggranna med att granska och
redigera innehdllet. Vi tar fullt ansvar for arbetets slutliga form och innehdll.
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