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Bakgrund 
Följande gäller i stort sett för alla grödor som vinterlagras i fält, vi använder sockerbetor som 

exempel. 

 Det är sockerhaltsmässigt fördelaktigt att skörda sockerbetor så sent som möjligt, dock räcker inte 

sockerbrukets kapacitet till för att omvandla sockerbetorna till socker omedelbart och en del betor 

måste därför lagras i fält under delar av vintern. En kall vinter måste betorna isoleras för att inte 

frysa/tina och frysa igen vilket förstör betorna. 

En välisolerad stuka riskerar att öka aktiviteten hos mikroorganismer som både genererar och trivs i 

värme. Jämför med en optimal kompost som ska vara välisolerad och hålla en temperatur på 40 

grader. Det finns alltså risk för snabb förmultning och förruttning av materialet om temperaturen 

börjar stiga i stukan. Typiskt sjunker stukan ihop på ett ställe och grödorna blir oanvändbara.  

Termometrar som sänks ned i elrör som placerats i stukan kan användas för att kontrollera 

temperaturen i denna. I och med att dessa manuella kontroller kräver en del resande till stukorna 

och manuellt pyssel görs det i princip bara av riktiga entusiaster eller när det finns indikationer på att 

något är på väg att hända – ett avsnitt av stukan sjunker ihop, det ryker om stukan kalla dagar eller 

att snön smälter på den. 

Önskemål om funktion 
För att spara restid och besvärligt klättrande i stukan behöver temperaturen kunna kontrolleras på 

distans. Kontrollerna bör kunna skötas via en PC eller ute i fält med en ”smart” mobiltelefon. 

 Resultatet blir att temperaturkontrollerna faktiskt blir gjorda, och i rimlig tid för att lämpliga 

åtgärder ska kunna vidtas, vilket i sin tur ger ekonomisk trygghet. 
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Systembeskrivning 

 

1 – Temperaturgivare. Nedstuckna i stuka. 

2a. Koppling till GSM-modulen. Trådlöst via ett lokalt radionät bestående av en ZigBee-router och 

upp till 256 radionoder.  

2b. Koppling till GSM-modulen. Sensorerna kopplade i ett lokalt trådbundet one-wire nätverk.  

3. GSM-modulen. Sköter datainsamlingen och rapporteringen till översättaren på internet. 

4. Översättare. Översätter inkommande data och skickar det till rätt användares konto på 

webbservern. 

5. Webbserver. Lagrar och visualiserar data.  

6a. Webbläsare. Användardator som kan visa temperaturkurvorna från webbservern. 

6b. Mobil applikation. Visar temperatur och temperaturkurvorna från webbservern.  
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Komponentbeskrivningar 

Batterilådan 

 

A – Pluspol (+) på 12 volts fritidsbatteri. Ett fritidsbatteri är segare än ett bilbatteri, tål djupare 

urladdning och har inte lika hög självurladdning. Det håller därför en längre tid med samma Ah-värde. 

Sätt gärna tillbaka det brutna plastskyddet för att undvika kortslutning av misstag. Ett 80 Ah fulladdat 

fritidsbatteri beräknas räcka i 300 dagar om inrapportering sker var 5:e minut med trådanslutna 

givare. Extra enheter som trådlösa ZigBee routers drar ner driftstiden till runt 70 dagar. När 

batterispänningen sjunker ner mot 11.5 volt är det dags att byta/ladda batteriet, batterispänning kan 

avläsas via internet i grafen märkt gsm_external_battery, se sidan 16. Vid en spänning på 11.5 volt 

bör ett 80 Ah batteri räcka ytterligare någon vecka. 

B – Negativ pol (-) på 12 volts fritidsbatteri. Kabelskon skruvas fast med mutter och bricka.  

C – Säkring. Normal miniatyrsäkring för bilar på 5 Ampere. Löser ut om plus- och minuspolen 

kortsluts. 

D – Kopplingslist ”sockerbit”.  

Röd - Fritidsbatteriets röda pluskabel kopplas till röd GSM-kabel och routerns röda 

strömförsörjningskabel.  

Svart - Batteriets svarta jordkabel kopplas till svart kabel hos GSM-modul, trådgivare 

och trådlös router.  
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Vit-vit - Trådbunden temperaturgivares signalkabel (röd) kopplas till GSM-modulens 

vita sensorkabel.  

Gul-brun - Routerns gula serieportskabel kopplas till GSM-modulens bruna 

serieportskabel.  

Blå-orange - routerns blå serieportskabel kopplas till GSM-modulens orange 

serieportskabel. 

E – Trådgivarens 3.5 mm anslutningshankontakt kopplas till GSM-adapterns honkontakt. Kläm fast 

givarens kabel under det vita snäppfästet.  

F1 – GSM-modulens simkorts telefonnummer står på den vita märkremsan. 

F2 – IMEI är unikt för varje GSM-modul och numret står märkt på den andra vita märkremsan. Detta 

rapporteras in med mätdatat för att kunna skicka vidare mätdatat till rätt användares konto.  

G – GSM-modulen.  

H – Kabelkontakt. GSM-modulen kan kopplas loss från batteri och givare genom att kontaktens 

snäpplås trycks ihop. Dra sedan isär kontakten. GSM-modulen har ett internt batteri och fortsätter 

därför blinka och rapportera interna mätvärden. 

I – Spännremmen runt locket och batteriboxen dras åt lagom hårt.  

J – Batteribox och väderskydd. Bärhandtag finns på vardera långsidan.  

K – Locket på batterilådan placeras så att givarkabeln kan passera ut genom de större nedåtriktade 

öppningarna. Ventilationshålen uppåt ska vara förtejpade för att förhindra direkt regn och väta i 

batteriboxen. 

GSM-modulen 
GSM-modulen har fyra lysdioder. Orange blink (längst till höger i bild) betyder att 

övervakningskretsen fungerar. Rött blink (längst till vänster) betyder att GSM-modulen har kontakt 

med basstationen. Mittendioden är grön och lyser när mätinsamling pågår och uppladdning av 

mätdata sker till internet. Är den släckt så ligger modulen i standbyläge, normalt i fem minuters 

intervall. Den fjärde mittendioden är blå, men används inte för närvarande. 

GSM-modulen har ett internt laddningsbart batteri som driftar enheten i ca 12 timmar om 

huvudbatteriet kopplas ifrån. Därefter stängs GSM-modulen ner fullständigt. GSM-modulen 

fortsätter att rapportera in intern data så länge dess interna batteri håller spänningen. 

Knapp - Undertill på GSM-modulen, under SIM-kortsluckan finns en knapp. Hålls denna intryckt i 10 

sekunder tills den orangea övervakningslampan blinkar snabbt så stängs GSM-modulen av helt när 

knappen släpps. GSM-modulen kan därefter startas genom att samma knapp hålls nertryckt i 3 

sekunder, tills orangea lysdioden blinkar. Släpp sen knappen. Normalt startas 

rapporteringsprogrammet efter två-tre minuters inläsning från interna minnen varpå den gröna 

lampan tänds och den första inrapporteringen sker. OBS! Utomhusluft är normalt tillräckligt fuktig 

för att störa GSM-elektroniken, öppning och stängning av luckan, samt start av modulen bör därför 
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enbart ske inomhus innan utsättning. Var även noggrann med att gummipackningarna inte är 

smutsiga och ligger rätt. 

Förnyelse av simkortets datatrafik 

Modulerna har levererats med ett kontantkortsabonnemang om ett år med obegränsad datatrafik 

hos Telia. Inför kommande säsonger bör ett refill kvitto köpas i närmsta butik och kan sedan 

återaktiveras på Telias webbsida för att aktivera tjänsten. Telias kundtjänst eller fysiska butik kan 

hjälpa till, vilket kan rekommenderas då de hela tiden kommer med nya typer av erbjudanden som är 

kluriga att förstå sig på. Simkortet sitter fysiskt monterat på undersidan av GSM-sändaren, bakom en 

lucka. Luckan bör aldrig öppnas i fält då elektroniken är väldigt känslig för fukt. Se F1 ovan för 

telefonnumret knutet till simkortet. 

Simkortsbyte 

Simkortet kan bytas om en annan operatör önskas, eller om det gamla simkortet spärrats på grund av 

inaktivitet. 

Skaffa ett simkort med fri datatrafik i ett gsm-nät (ej TRE som bara har 3G-nät). Telia Kontant Surf 

rekommenderas idag (dec-2012). Datahastighet spelar ingen roll då vi endast utnyttjar låga gprs-

hastigheter. Datamängden är normalt ca 2 Mbyte/månad. 

Stoppa det nya simkortet i en vanlig GSM-telefon och slå av eventuella PIN-kodlås. Starta om 

telefonen och kontrollera att du inte behöver ange PIN-koden. Aktivera kortet enligt operatörens 

bruksanvisning och kontrollera att det går att surfa på internet med simkortet. Ta ut simkortet.  

Skruva upp luckan på undersidan av den svarta GSM-modulen. Om modulen är påslagen, tryck in 

knappen i 10 sekunder tills den orangea lampan blinkar snabbt. Släpp knappen och vänta tre 

sekunder på att modulen slås av.  

Öppna hållaren och byt simkort. Stäng simkortshållaren igen. 

Starta modulen genom att hålla knappen intryckt i 2 sekunder. Släpp knappen när orangea lampan 

börjar blinka.  

Kontrollera sedan att den interna GSM-temperaturen rapporteras till internet var 5:e minut. Den 

rapporteras alltid och är oberoende av externa givare.   

Stöldskydd 

Tillsammans med mätdatat rapporteras signalstyrkan hos närliggande GSM-basstationer. Den 

informationen används för närvarande inte, men kan ge en grov geografisk uppskattning om var GSM 

modulen befinner sig även om huvudbatteriet kopplats från. 

Vid bekräftad stöld kan GSM-modulens unika IMEI-nummer spärras hos samtliga operatörer. 

Modulen kan därefter aldrig användas mer.  

Radionod 
Systemet kan kopplas ihop med externa mätgivare antingen direkt via tråd, eller genom ett lokalt 

radionät. Det lokala radionätet består av en router placerad i batterilådan och ett flertal radionoder. 

Radionoderna behöver paras ihop med den router de ska kommunicera med. Parningen sker genom 
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att trycka in knappen B, se nedan. Extra radionoder kan anslutas efter hand, under drift av 

mätsystemet. 

 

A – Reset. Tryck ner denna i någon sekund och släpp. Radionoden försöker genast hitta sin router och 

blinkar då med lysdioderna C och D. Går allt bra så blinkar sen bara D. Kan användas i fält efter 

monteringen för att snabbt koppla sig mot routern ifall enheterna tappat kontakten och radionoden 

gått ner i strömsparläge/standby och bara söker efter routern någon gång per timme.  

B – Nollställning. Tryck ner reset, släpp reset och tryck sedan på denna knapp i 10 sekunder. 

Radionoden minns nu inte vilken router den tillhör och kommer att försöka koppla sig till första bästa 

router som svarar. Ha därför bara EN router igång på samma plats om radionoden ska kopplas till en 

ny router. 

C – Gul lysdiod. Blinkar vid kommunikation med routern. Var 5:e minut lämnas mätdata. 

D – Grön lysdiod. Blinkar när radionoden kollar kommunikation med routern. Var 30:e sekund. 
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E – Batteri. Fast specialbatteri som inte går att byta utan lödkolv. Driftstid normalt ca 10 år. 

F – Antenn. Radiomodulens kretskort har en två cm lång antenn.  

G – Radiomodul. Radiomodulen har en egen unik adress. Bara de två sista två siffrorna används för 

att märka mätdata från radionoden. Numret är hexadecimalt vilket datorer gillar men måste 

översättas till våra vanliga tal enligt följande: 

2 x 16 + 7 = 39.  

Siffrorna 2 och 7 kan även vara följande symboler: 0,1,3,4,5,6,8,9,A,B,C,D,E,F. 0-9 

motsvarar siffran 0-9, A motsvarar 10, B 11, C 12, D 13, E 14 och F 15.  

Hade det stått BE istället för 27 som i bilden hade uträkning sett ut som: 

11 * 16 + 14 = 190. 

 I rapporten på webbsidan multipliceras detta värde med 10, och sedan plussas 

givarnas nummer på enligt: 

2 –Temperaturgivare i radionoden (sitter på undersidan av kretskortet på bilden). 

3 – Mätspjutets toppgivare.  

4 – Mätspjutets bottengivare. 

Kopplas radionoden på bilden till ett mätspjut kommer sensorerna att redovisas med 

följande nummer i webbgränssnittet: 

39*10 + 2 = 392 = Temperaturgivare i plastlådan.  

39*10 + 3 = 393 = Mätspjutets toppgivare.  

39*10 + 4 = 394 = Mätspjutets bottengivare. 

På utsidan av radionodens lock står det decimala värdet för att underlätta identifiering 

i fält gentemot webgränssnittets kurvor. 

H – Bygel. Bryter strömmen till batteriet. Lämpligt vid längre förvaring. För att inte tappa bort bygeln 

dra loss den och sätt fast den på bara ena benet som sticker upp ur kretskortet. När bygeln gränslar 

båda benen så kopplas batteriet in och radionoden söker efter sin router varpå lysdioderna C och D 

börjar blinka. 
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Hantering i fält 
Koppla alltid upp hela systemet och verifiera att data rapporteras in korrekt innan utrustningen 

placeras i fält. Felsökning i regn, blåst och kyla är inte roligt och vatten är skadligt för elektroniken. 

Verifiering kan med fördel köras över natten innan utplaceringen. 

När systemet bevisligen fungerar kopplas endast givarna bort. GSM-moduler och eventuella 

radionoder bör fortsätta vara i drift under hela utplaceringen. Tänk på att radionoderna alltid bör 

vara i närheten av routern för att inte tappa radiokontakt och därmed gå ner i standbyläge. 

Trådanslutna sensorer 
Börja med att bära ut mätspjuten och placera dessa. Tryck om möjligt ner mätspjuten med handkraft. 

Använd annars ett långt järnspett för att göra ett första hål. På mätspjuten sitter en blå plastkloss 

som tål försiktiga slag med en slägga eller motsvarande tyngre verktyg om potatisen/betorna blir för 

svåra att tränga igenom. Var försiktig så att inte spjut eller kabel skadas.  

 

Figur 1 – 1 meters trådanslutet mätspjut med två sensorer innan inkoppling.  

När mätspjutet är nedstucket till önskat djup kopplas kontakterna ihop. De går bara att sätta ihop på 

ett sätt och lossas senare genom att öppna ett snäppfäste varpå kontakten kan dras isär. 
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Figur 2 - Mätsystemet utplacerat och ihopkopplat med sensorerna. 

När systemet är ihopkopplat levererar det mätdata var femte minut. Verifiera med hjälp av en 

internetansluten mobiltelefon att mätdata kommer fram från alla anslutna sensorer och att de visar 

rimliga världen.  
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Batterilådan 
Om kylan beräknas krypa ner under -20 grader bör batteriboxen isoleras och skyddas med halm. 

GSM-modulen är godkänd för -20 grader, under –20 grader så blir kontakten med gsm-nätet inte 

garanterad men fortsätter oftast ändå. I GSM-modulen finns en intern temperaturgivare för att styra 

laddningen av det interna batteriet. Den är inte kalibrerad och visar normalt någon grad över 

omgivningstemperaturen då elektroniken i sig alstrar lite värme. Den kan dock avläsas via internet 

för att ge en grov bild av omgivningstemperaturen. 

Grundläggande praktisk radioteknik - routerplacering 
Genom att ansluta en trådlös router till GSM-modulen och radionoder till mätspjuten kan de placeras 

utan kabeldragning. Den trådlösa tekniken kallas ZigBee och tillåter att upp till 256 mätspjut 

rapporterar in data via en enda Zigbee router kopplad till gsm-modulen.  

Den trådlösa tekniken går inte igenom metall och vattenhaltiga föremål som betor, potatis och våt 

halm. Radioenheterna måste därför placeras så att det är fri sikt mellan enheterna. Vid fri sikt 

fungerar radiotrafiken upp till något hundratal meter, vid hinder kanske bara någon meter. 

Den trådlösa routern placeras så att dess interna antenn inte skyms av GSM-modulen, sladdar eller 

batteripolerna på fritidsbatteriet.  

I bilden nedan är routerns grå låda löst fixerad med tejp, C. Antennsidan på routern, markerad med 

ett lila streck i bilden, är placerad ovanpå den röda strömkabeln och GSM-modulen är placerad vid 

sidan av routern.  
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A – Radionoder. Plastsidan på lådan ska vara riktad mot routern i batteriboxen E.  

B – Kontakt. Noden ansluts till mätspjutet med en 4 polig kontakt med ett snäppfäste. Snäppet 

öppnas försiktigt och kontakten kan då dras isär. Dra inte i själva kabeln, den är ej dragavlastad. 

C – Mätspjut. Specialtillverkat mätspjut med fyrpolig kontakt för anslutning till radionod. 

D – Kloss. Blå plastkloss för att ge ett bättre grepp runt mätspjutet vid nedkörning och upptagning.  

E – Batterilåda. Innehåller trådlös Zigbee router kopplad till GSM-modul samt fritidsbatteri för 

strömförsörjning.  

F – Fri sikt. Fri sikt krävs mellan de trådlösa enheterna för att de ska kunna kommunicera över längre 

avstånd upp till en hundra meter.  

G – Ofri sikt. Vid korta avstånd om någon meter klarar radiotekniken mindre hinder som betor. 
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Montering av trådlöst mätspjut 

 

Betorna spricker inte av det tunna mätspjutet utan klämmer istället åt runt spjutet när det sticks 

igenom dessa. Det är därför nödvändigt att göra ett hål med ett långt järnspett innan spjutet kan 

stickas ned. Till viss del går det att med sin egen vikt (~100 kg) och kraftig fart nedåt sticka mätspjutet 

genom några betor, men knappast de två och en halv meter som rekommenderas. Tunga, som i tung 

slägga, försiktiga slag uppåt och nedåt på den blå, väl åtdragna plastklossen med en glidhammare kan 

penetrera betor och både få ner och upp spjutet om det fastnar. 
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När spjutet är nedkört i stukan skruvas radionoden fast på mätspjutet och sladdarnas kontakter 

trycks ihop. Kontakterna är nycklade och kan bara kopplas på ett sätt. Rikta radionodens plastbox 

mot batteriboxen och dra åt muttrarna. 

Verifiering av funktion 

Radionoderna rapporterar automatiskt in tre mätvärden var 5:e minut om mätspjutet är anslutet 

korrekt. GSM-modulen rapporterar i sin tur in mätvärdena var 5:e minut. Det kan därför dröja upp til 

5 + 5 = 10 minuter innan samtliga givares mätvärden har registrerats.  

Kontrollera med en internetansluten mobiltelefon att samtliga mätsensorer rapporterar in rimliga 

mätvärden. 

Reset av radionodens standbyläge 

Tappar radionoden kontakten med routern, vilket kan hända vid utsättningen när antennerna pekar 

åt fel håll, så går de ner i strömsparläge. De försöker därefter kontakta routern efter 20 minuter, 

därefter efter 40 minuter och sedan en gång i timman. Det blir lite tradigt att göra ett funktionstest i 

fält och vänta någon timme för att se om det fungerar eller inte. Är det torrt ute kan lockets 

plastskruvar lossas ute i fält och locket öppnas för att komma runt detta problem. Se sidan 7. 
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Webbsida 
Mätdatat skickas efter bearbetning vidare till internetsidan www.pachube.com för att enkelt kunna 

visas på internet och i ”smarta” telefoner.  

 

A – Live = Data har rapporterats den senaste kvarten.  

B – En zoombar karta för att se var denna GSM-sändare befinner sig. 

C – Det senast rapporterade mätvärdet för denna sensor.  

D – Kurva över temperaturförändringarna. En streckad linje betyder att mätdata saknas. Heldragen 

http://www.pachube.com/
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linje visar att mätdata finns. Genom att klicka på 1H (1 timme), 24H (ett dygn) eller 1W (en vecka) så 

kan man se temperaturförändringarna över olika tidsperioder.  

Tolkning av mätkurvor 

Tiden är angiven i UTC 

Tidsangivelsen är i UTC (Coordinated Universal Time1, en ersättning för det historiskt mer kända 

Greenwich Mean Time), dvs klockan 12 i diagrammet motsvarar helt enkelt klockan 13 lokal tid här 

hos oss under vinterhalvåret. UTC justeras inte för sommar och vintertid. 

Plötsliga temperaturförändringar 

En plötslig temperatursänkning nere i stukan beror oftast på kallt regn. Följande kurva uppmättes när 

ett kallt regnoväder passerade en något varmare stuka. Radarbilden kommer från SMHI och visar 

tydligt regnet över Skåne, Blekinge och Kalmar län. 

 

 

                                                           
1
 http://en.wikipedia.org/wiki/Coordinated_Universal_Time 
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Webbsida - redigera 

 

A - Genom att logga in med användarnamn och lösenord så kan du själv redigera texten om 

mätplatsen, se nedan.  
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A – ange den exakta positionen för mätsensorerna. Kartbilden visar då med en plopp var dessa finns.  

B – Ange lämplig webbsida och e-postadress ifall du vill svara på frågor från den intresserade 

allmänheten. (Vilket normalt aldrig händer) 

C – Ange om dina mätvärden ska kunna ses av alla, eller bara dig själv när du är inloggad. Vi 

rekommenderar normalt att man lämnar denna publik eftersom det då blir lättare att diskutera 

mätresultaten med intresserade grannar och odlingsrådgivare eller maskinstationer och 

transportörer utan att de behöver få tillgång till ditt kontos användarnamn och lösenord.  

D – Fyll i lämpliga enheter för mätvärdena så kurvorna och siffrorna blir begripliga.  

E – Remove. Tar bort all mätdata som hör till denna sensor. Vid nästa inrapportering från GSM-

modulen så kommer det automatiskt att skapas en ny mätserie med samma id när det finns mätdata 

från denna sensor. Använd denna funktion när det ligger felaktig data som inomhustemperaturer 

från funktionstester som inte bör vara med i mätserien. Det går inte att återskapa raderad mätdata. 

F – Spara. När du gjort en mindre ändring så spara ner ändringen direkt. Gör du flera ändringar på en 

gång så är det inte säker att alla ändringar kommer med vid tryck på sparaknappen, Save, varpå man 

får skriva in de igen. Vill du inte spara ner ändringarna utan avbryta redigeringen, tryck Cancel.  

 Hitta mina gps-koordinater 

Koordinaterna kan fås från en medhavd gps ute i fält eller som i bilden nedan från 

http://kartor.eniro.se. Välj hybridbild, zooma in på stället där mätsensorerna finns, klicka på GPS-

koordinat och skriv av det som kallas WGS 84 decimal (lat, long) Dessa anges sedan i 

webbgränssnittet hos Pachube. 

 

 

 

http://kartor.eniro.se/

