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Sammanfattning

Detta examensarbete utfordes i skolan under varen 2023. Syftet med arbetet var att
skapa en demonstrator i form av en applikation som skulle visa hur det magnetiska-
flodet ror sig i en asynkronmotor.

Denna projektidé ar inte alltfoér popular ute pa marknaden och darmed finns det
mycket plats for potentiell utveckling i detta falt. Aven fast flddesrérelsen i en elmo-
tor har studerats noga kan det vara svart att illustrera hur det faktiskt ser ut under
drift i realtid. Dér kommer denna l6sning in i bilden. Projektet kan vara ett verktyg
for att utveckla den pedagogiska aspekten inom detta specifika amne. Det gor det
aven allmént lattare att studera en motor och dess egenskaper.

I projektet anviandes halleffektsensorer da de méter flode. De kopplades till en Ar-
duino som hanterar métvirdena och sedan skickar 6ver viardena via Blatand till
applikationen. Applikationen programmerades i Android studio som anvénder spra-
ket Java. Hur flodet skulle demonstreras i applikationen var en beslutsprocess som
andrats under arbetets gang. Detta beror pa att saker tar mer tid &n planerat och
det paverkar vad som hinner implementeras.

Flodet i lindningarna representeras av en cirkel vid varje lindning som andras i
storlek baserat pa virdet av flodet. Varje sensor kommer att ligga pa varsin lindning
for att mata upp flodesforandringen. Cirklarna anvinds da de tydligt kan visa okad
positivt flode genom att expandera och minskat negativt flode genom att minska.
Eftersom flodet roterar i motorn kommer den positiva och negativa delen &ven rotera
och detta visar olika storlekar av flode vid olika tidpunkter. Malet var att visa det
pa ett siatt som var lattast att forsta med den befintliga tiden. Arbetet resulterade
i en vél fungerande applikation med sma fordrojningar. Applikationen kan forbétt-
ra sin prestanda men aven med fler funktioner. Mest tid i arbetet lades pa att fa
over vardena fran Arduinon till applikationen samt att separera den stringen som
vardena ligger i nar de skickas over.



Abstract

This degree project was carried out at school in the spring of 2023. The purpose of
this project was to create a demonstrator in the form of an application that would
show how the magnetic field moves in a rotating induction motor.

This project idea is not too popular in the market, thus there is much room for
potential development in this field. Even though the field movement in an electric
motor has been studied carefully, it can be difficult to illustrate what it actually
looks like in operation in real-time. That’s where this solution comes into the pictu-
re. The project can be a tool for developing the educational aspect of this specific
subject. It also makes it generally easier to study an electric machine and its cha-
racteristics.

The project use hall effect sensors as they measure magnetic field. They were con-
nected to an Arduino that handles the measurements and then sends them via
Bluetooth to the application. The application was programmed in Android Studio
using the Java language. How the field would be illustrated in the application was a
decision process that changed during the work. This was because it took more time
than anticipated, which changed what could be implemented.

The magnetic field generated by the windings is presented as a circle at each winding
that changes in size based on the value of the field. Each sensor will lie on a different
winding to measure the change in the field. The circles are used because they can
clearly show increased positive field by expanding and decreased negative field by
decreasing. Since the field rotates in the motor, the positive and negative parts will
also rotate, and this will show different sizes of field at different time points. The goal
was to show it in a way that was easiest to understand with the existing time. The
work resulted in a well-functioning application with small delays. The application
can improve its performance but also with more features. Most time in the work
was spent on getting the values from the Arduino to the application and separating
the string that the values are in when they are sent over.
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Forord

Examensarbetet ingar som ett moment pa elektroingenjorsprogrammmet 180 HP pa
chalmers tekniska hogskola och omfattar 15 HP. Arbetet utfordes I skolan.

Vi vill tacka var examinator Stefan Lundberg och handledare Sakib Sistek for stodet

och inspirationen till detta examensarbete. Det har varit en hjalpsam och framat-
hévande miljo som utvecklade oss.

Malek Amer och Abshir Mohamed, Géteborg, Juni 2023
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Inledning

1.1 Bakgrund

Jordens magnetfilt dr ett fenomen som stots pa dagligen och utan det skulle liv
pa jorden vara obefintligt. Utan magnetféltet skulle manniskor utséttas av skadliga
partiklar som harstammar fran solen, sa kallade solvindar [1]. Ett exempel ar plane-
ten Mars som pa grund av forlusten av sitt magnetfalt aven forlorade sin atmosfar
och detta har lett till en uttorkad planet som drabbas av globala dammstormar [1].
Trots att magnetfiltet &r nodvéindigt for alla livsformer pa jorden, ér det nagot som
inte kan observeras med blotta ogat.

Magnetfalt anvands i flertal apparater och maskiner som till exempel asynkron-
motorn. Magnetféltet ar karnpunkten for asynkronmotorns funktion d& detta far
rotorn i asynkronmotor att rotera. Aven fast kunskap om hur flodet roterar i mo-
torn finns sa kan det vara svart att visualisera hur det faktiskt ser ut i realtid. Att
skapa ett program som kan hjilpa till med att visualisera hur ett magnetfalt rote-
rar i en asynkronmotor skulle ddrmed kunna vara ett akademiskt verktyg for att
underlatta forstaelsen av konceptet for studerande.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att utveckla ett program som kan visualisera
det osynliga magnetféltet i en asynkronmotor. Detta for att underlatta forstaelsen
av hur ett roterande magnetfalt skapas i elmotorer.

1.3 Mal

Malet ar att utveckla en applikation som kan visualisera hur magnetfaltet roterar i
en asynkronmotor. Magnetfiltet ska lasas av med hjélp av sensorer. Sensorerna ska
placeras in i motorn och sedan skicka 6ver vardena till applikationen. I applikationen
ska magnetfiltet visualiseras med hjilp av viardena pa ett lattforstaeligt sétt.

1.4 Avgransningar

I examensarbete kommer en Arduino Nano att anvandas for att skicka vardena fran
sensorerna till applikationen och den programmeras med c++4. Anledningen till att



1. Inledning

just Arduino nano valdes var for dess storlek. For att kunna ldsa av magnetfalt-
vardena inne i asynkronmotorn behovdes en liten mikrokontroller som far plats i
det tranga utrymme som finns inne i maskinen och detta var mojligt med hjalp av
Arduino nano. Denna mikrokontroller anvéints ocksa eftersom gruppen ar bekanta
med den och har anvant den i tidigare projekt. For att ta emot virdena anvands
en applikation som skapas med hjalp av Android studio som anvédnder programme-
ringsspraket Java.

Systemet kommer bara att anvinda sig av en sensor for varje lindning for att under-
latta konstruktionen. Med fler sensorer pa varje lindning kan man fa ett mer exakt
svar pa vardet men for enkelhetens skull anviands det inte hér.
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Teknisk Bakgrund

I detta kapitel beskrivs verktygen och komponenterna som anvants i projektet.

2.1 Arduino

Arduino ar en av de mest populara mikrokontrollerna bland studenter virlden 6ver.
Da Arduino skapades 2005 var mikrokontrollers mer riktade for ingenjorer [2]. Fo-
retagets mal var att gora programmering enkelt for studenter sa att alla kan skapa
sina egna projekt. Arduinon bestar av en mikrokontroller krets, vilket ar i huvud-
sak en dator pa ett chip [2]. T Figur 2.1 ser man en bild pa en Arduino Nano som
innehaller en processorkiarna, minne och in- och utgangs kontroller [2].

Figur 2.1: Bild pa Arduino nano kortet som anvéands i examensarbetet.

Arduino har tre huvudfunktioner:

o Samla indata

» Processa data

o Skicka utdata
Indata ar data som skickas in till Arduinon och det kan vara allt fran on/off signaler,
varierande spanningssignaler och kommunikation fran en annan mikrokontroller, s&
linge spanningsintervallet dr inom Arduinos granser [2]. For att anvinda indata
programmeras kortet. Programmering av en Arduino kan vara att tdnda en lampa
eller nagonting mer komplext som att ladda upp vaderinformation till en hemsida
[2]. Utdata ar den signal som skickas fran Arduino till en komponent. Utdata &r
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2. Teknisk Bakgrund

valdigt likt indata dar det kan vara on/off signaler, varierande spanning signaler
och kommunikation till en annan mikrokontroller [2].

2.2 Blatandsmodul

Blatandsmodulen, dven kind som HCO5, ar en enhet som utbyter information via
en tradlos kommunikation 6ver en kort distans med en annan blatandsmodul [3].
For att bada blatandsmodulerna ska kommunicera med varandra anvéinder de en
serieport [3]. Serieporten kommer i tva konfigurationer och dessa &r master och slav
[3]. Master modulen séker och kopplas till andra enheter, medans slav modulen inte
kan kopplas till andra enheter pa egen hand [3]. Blatandmodulen kan endast koppla
till enheter inom cirka 10 meter [3].

Figur 2.2: Bild pa blatandsmodulen HCO05.

I Figur 2.2 visas blatandsmodulen som anvands i arbetet och anslutningspinnarna
fran vanster till hoger ar:

o EN: Anvands for att komma in i blatandsmodulens kommandolage och det

anvands for att stélla in specifika instéllningar.

o VCC: Anvénds for att forsorja blatandsmodulen med spénning.

o GND: Jordar blatandsmodulen.

o TXD: Skickar data genom seriell kommunikation.

o RXD: Tar emot data genom seriell kommunikation.

o STATE: Kollar ifall modulen ar kopplad till en annan modul.
Blatandsmodulen kan anvdnda ett bibliotek kallad AltSoftSerial. Detta ger bla-
tandsmodulen en extra serieport [4]. Med hjalp av AltSoftSerial ar det mojligt att
bade ta emot och skicka ut data [4]. Detta anvander pinnarna 8 och 9 pa Arduino
for att sinda och ta emot data [4].
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2. Teknisk Bakgrund

2.3 Halleffektsensor

Halleffektsensor ér en magnetisk sensor som kan anvéndas for att bestamma styrkan
och riktningen av ett magnetfilt [5]. Halleffektsensor bestar av en tunn rektangulér
p-typ halvledare som en kontinuerlig strom tillsatts igenom [5]. I ett magnetfalt
utsdtts halvledaren av ett tryck som reflekterar laddningsbérare, elektroner, till bada
sidorna av halvledaren [5]. Denna forflyttning skapar en potentialskillnad mellan
béda sidorna av halvledaren [5]. Rorelsen av elektroner i halvledaren ar beroende av
magnetféltets styrka och riktning [5]. Denna effekt av att ett magnetfilt skapar en
matbar potentialskillnad kallas for halleffekt [5].

Figur 2.3: Bild pa halleffektsensor SS490 som anvénds i examensarbetet.

Figur 2.3 visar halleffektsensorn som anviands i examensarbetet och som kan ses i
figuren har sensorn 3 ben. Det vanstra benet kopplas till matningsspanning, mitten-
benet kopplas till jord och pa det hégra benet ges en utspanning som ar proportio-
nellt mot magnetfaltstyrkan. Anledningen till att denna sensor har valts ér for att
utspanning ligger mellan 0 V till 5 V och denna spanning 6verstiger inte Arduinons
grans pa 5 V. Dessutom passar det magnetiska matintervallet av -600 Gauss till 600
Gauss projektet [6].

2.4 Matlab

Matlab ar ett kalkyleringsprogram som ar bra pa att bearbeta, analysera och visuali-
sera varden. Matlab ar en programmerings plattform som drivs av ett matrisbaserat
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2. Teknisk Bakgrund

sprak som kan anvdndas fran enkla kommandon till avancerade applikationer [7].
Med hjalp av Matlab kan man manipulera matriser, plotta funktioner och data.
Matlab har flertal inbyggda kommandon och matematiska funktioner som gor det
enkelt for anvindaren att utfora matematiska ekvationer, skapa plottar och genom-
fora numeriska metoder [7].

2.5 Android Studio

Android Studio ar det officiella IDE:t (intergated development evironment) fér ut-
vecklandet av andoid applikationer [8][9]. Det éar baserat pa IntelliJ IDEA, som &r
ett java IDE for mjukvara, och anvander flertal funktioner for utveckling fran IDE:t.
Det ar skapat for det specifika syftet att utveckla, testa och producera applikationer
for Android system. Det ar ett av flera verktyg for skapande av Android applika-
tioner pa marknaden. Nagra exempel pa hur de skiljer sig fran konkurrenterna &r
deras Ul (User Interface) utvecklingsverktyg, emulator, flertal inbyggda verktyg for
"building” och strukturen av projekt i programmet. Programmeringsspraket ar Java
och anvindbara java funktioner férekommer &ven i programmet [8][9].

2.6 Asynkronmotor

Elmotorer kommer i flera olika former och versioner. Det ar en maskin som omvand-
lar elektrisk energi till rorelseenergi. Majoriteten av elmotorer ar av den roterande
typen. Det betyder att de bestar av en roterande rotor och en stillastdende stator
men uppbyggnaden av dessa ser olika ut beroende pa maskin. I detta examensarbe-
te anvands en asynkronmotor for det &r den vanligaste féorekommande elmotorn [10] .

Asynkronmotorn tillhér gruppen AC-motorer som &r baserade pa ett roterande
magnetfalt i luftgapet mellan statorn och rotorn. Detta ar en av de mest anvan-
da maskinerna bland elmotorer. Det som kannetecknar en asynkronmotor &r den
enkla och robusta designen, driftsékerhet vid hoga nivaer av arbete och att den
ar kostnadseffektiv. Motorn bestar av tva huvuddelar som ar statorn och rotorn
[11]. Figur 2.3 visar hur asynkronmaskinens rotor kan se ut och Figur 2.4 visar hur
statorn kan se ut.



2. Teknisk Bakgrund

Figur 2.4: Bilden visar en rotor pa en rotoraxel

Som visas i Figur 2.4 bestar rotorn av en axel med lager, en laminerad kédrna och
lindningar. Lindningarna &r oftast gjorda av aluminium men de kan ocksa vara av
koppar. Ett varv av lindningen motsvarar oftast en stang och sténgerna ér kortslutna
i bada dndarna av kortslutningsringar. Detta gor att lindningen paminner om en bur
och denna typ kallas ocksa for burlindning. Rotorn laggs sedan in i statorn och halls
upp av axeln [11].

Figur 2.5: Bilden visar en bild pa statorn och dess lindningar

Statorn utgors av ett paket med laminerade platar och pa insidan av paketet finns
ett antal spar. I dessa spar laggs lindningarna, en spole per fas, och de bestar av
isolerad koppartrad och beroende pa utseendet av lindningen respektive kopplingen
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2. Teknisk Bakgrund

andras motorns poltal och ddrmed varvtal. Statorns huvudsakliga uppgift ar att ge-
nerera magnetfiltet som roterar rotorn [10]. Statorn bestar dven av motorhuset som
ar sjalva skalet till motorn och det tillverkas av pressgjuten aluminium for lageffekt
och gratt gjutjarn och stal for hogeffekt. Den innehaller dven lagerskoldar och flaktar
[13].

Statorn ar lindad med ett trefaslindningssystem eftersom det ar anslutet till en
trefasvaxelspanning. Varje lindning ar kopplad till var sin fasspanning. Den anslut-
na véxelspanningen driver sinusformade strommar med samma amplitud in i var
och en av de tre lindningarna. Strommarna &r tidsforskjutna fran varandra med
120 grader och detta medfor att statorn bygger upp ett roterande magnetfilt [13].
Anledningen till att detta sker bevisades av Galileo Ferraris efter 1885 [11]. Han
skapade ett roterande flode genom att koppla tva spolar ortogonalt med omvéaxlan-
de strommar som &r fasforskjutna med 120 grader.

I en trefasvixelspdnningsmaskin placeras tre lindningar 120 grader forskjutna fran
varandra. Om en trefasspanning kopplas till lindningarna kommer en sinusformad
strom floda genom varje lindning. En strombérande trad genererar ett magnetfélt
runt omkring sig. Eftersom alla tre tradar skapar magnetfalt runt omkring sig ska-
pas ett gemensamt magnetfilt av alla tre tradar tillsammans i ett specifikt tillfalle.
Detta kallas scenario 1 som visas i Figur 2.6. Eftersom strommen ar omvéxlande
kommer det gemensamma magnetfiltet ha olika riktningar beroende pa vilket vér-
de strommarna har pa sinuskurvan, och ddarmed dndras scenariot for magnetfiltet.
Dessa olika riktningar resulterar i ett roterande flode och detta kan visas genom
att visa alla tre strommar samtidigt. Da visas alla olika variationer av varden pa
strommar som ger olika positioner pa magnetflodet. Under kontinuerlig tid kommer
alla dessa positioner resultera i att magnetfiltet roterar [11].

S F

' N

| —

Figur 2.6: Bilden visar tre lindningar som ar 120 grader forskjutna och det mag-
netiska flodet som bildas.
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Det roterande magnetfiltet inducerar en elektrisk spanning i rotorlindningen. Denna
spanning driver en strom genom lindningen eftersom den &ar kortsluten. Tillsammans
med det roterande féltet skapar strommarna krafter som verkar pa lindningarna och
dessa genererar ett vridmoment. Vridmomentet accelererar rotorn i riktningen med
det roterande faltet. Frekvensen pa spianningen som induceras i rotorn minskar nir
hastigheten Okar eftersom skillnaden mellan det roterande magnetfiltets hastighet
och hastigheten pa rotorn blir mindre. Om rotorn roterar med samma hastighet som
det roterande féltet sdgs den rotera med synkronhastighet och da induceras ingen
spanning som medger att inget vridmoment skapas. Storleken pa skillnaden mellan
hastigheterna 6kar och minskar beroende pa belastningen som laggs pa motorn, men
ar aldrig noll eftersom det alltid finns en friktion narvarande édven utan belastning
[13].
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Metod

Detta kapitel kommer ga igenom metoder som anvéinds for att na resultatet.

3.1 Hardvara for att visualisera flode

Material for detta projekt ar: Arduino for att ta upp viardena fran sensorerna, hal-
leffektsensorer som maéter flodet, blatandsmodul HC-05 for att overfora méatvirden
fran Arduino till applikationen, Breadboard for att koppla sensorerna till Ardui-
non, ett batteri eller spanningsaggregat for Arduinon samt Android studio for att
programmera applikationen. En roterande magnet anvandes aven for att generera
det roterande magnetfiltet i statorn manuellt. Se Figur 3.1 for att se hur delarna
kopplas ihop.

Elmotor

Halleffektsensorer
m Android Telefon
U

\. Arduiono  gjstandmodul

Figur 3.1: Bilden visar materialen i kopplingen for systemet
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3. Metod

3.2 Forstudie

Arbetet inleddes med en planeringsrapport dar hur och nér olika stadier i arbetet
skulle utforas planerades. Denna planering resulterade i forstudier dér de utvalda
komponenterna och verktygen i projektet studerades for att 6ka kunskapen om hur
de fungerar och hur de skulle samverka. Asynkronmotorn behévde repeteras fran
tidigare kurser. Datablad for halleffektsensorer studerades for att veta hur varden
fran sensorn skulle omvandlas till riktiga magnetfaltsvarden. Da anviandande av Java
for att producera appen var planerat studerades spraket men pa grund av tidigare
erfarenheter av programmering behévdes inte for mycket studerande.

3.3 Matning av flode

Arbetsmetoden for att utfora detta arbete bestod av en hel del tester och utvérde-
rande av resultat. D& halleffektsensorerna ar de viktigaste i detta arbete, inleddes
arbetet med det. Sensorerna kopplades till en Arduino som métte vardena. Mag-
netfaltet som sensorerna maétte varierades genom att en stavmagnet placerades pa
olika avstand fran sensorerna. Halleffektsensorn ger ut en analog spénning mellan
0 V till 5 V beroende pa magnetfaltets styrka och riktning. Denna spinning om-
vandlas i Arduinon till ett tal mellan 0 och 1024. Detta mappades om och studerades.

Blatandsmodulen lades till da malet ar att dessa virden ska skickas till en ap-
plikation. Valet lag mellan Blatand och WiFi och eftersom erfarenhet om Blatand
fanns sa valdes den. Forst testades att skicka virden fran en blatandsmodul till en
annan. Detta gjordes eftersom grafer skulle ritas i Matlab. Matlab anvindes som
testinstrument da erfarenhet finns av programmet samt att det ar latt att plotta
grafer i. Vardena som skickades till den andra blatandsmodulen kopplades till en da-
tor och skickades in i Matlab dér grafer ritades. Nar detta uppnaddes utfordes tester
dér viarden skickas via Blatand till telefonen direkt. Nér detta fungerade paborjades
utvecklingen av applikationen.

3.4 Utveckling av applikation

Efter att en stabil éverforing av virden hade fatts paborjades utvecklingen av ap-
plikationen. Val av verktyg var Android studio och ddarmed spraket java. Da detta
var forsta gangen bada medlemmarna i gruppen anvande spraket kravdes en del
studerande av spraket samt Androind Stuido verktyget. Detta gjordes med hjalp
av Youtube men aven forum pa internet anvandes dar uppladdade koder fran olika
personer studerades. Darefter studerades hur mottagandet av virden via Blatand
skulle utforas. Nar detta lyckades programmerades uppdelningen av dessa vérden.
Da vérdena fran Arduinon uppdateras konstant skedde detta i en typ av while-loop
funktion for att fa med alla uppdateringar. Till slut utvecklades UI, som sparades
till sist da det var det enklaste.
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3. Metod

3.5 Tester for slutresultat

For att kunna méta flodet plockades en asynkronmaskin isér sa att flodesmétaren far
plats. Flodesmétaren bestar av hall-effekt sensorer som skickar vardena till en Ardu-
ino. Darefter ska en trefasvixelspdnning implementeras som kan varieras i amplitud
och frekvens. Flodet som skapas i motorn ska matas och skickas via Blatand fran
Arduinon till applikationen. Pa applikationen ska virdena visas i Gauss. Pa grund
av tidsbrist kunde inte ett slut test i en aktiverad motor utféras da hal var tvungna
att borras i rotorn for att stoppa sensorerna i halet. I stallet anvéinds en cylinder med
en magnet i mitten. Sensorerna laggs pa kanten dar trefaslindningarna gar. Darefter
roteras cylindern som kommer visa hur magnetfiltet snurrar i applikationen.

En visuell version av flodesviardena ska visas i form av cirkuldra figurer som okar
eller minskar i diameter baserat pa vardet fran varje lindning. D& motorn bestar av
tre lindningar kommer 3 cirklar visas och nar motorn snurrar kommer cirklarna roéra
sig baserat pa vart magnetfiltet dr som hogst i motorn.

Gruppens tankesétt vid val av cirkuldra figurer for att demonstrera flodet var att
man tankte att en stavmagnet placeras i mitten av statorn. Detta ska representera
det magnetiska flodet som bildas i en aktiv asynkronmotor. Nir motorn ar igang
kommer magnetfiltet rotera och darmed roterar stavmagneten, se Figur 3.2. Déar
den positiva sidan (vita) av stavmagneten dr kommer det vara ett okat positivt
flode och dar den negativa sidan (roda) ar kommer det vara ett dkat negativt flode.
Cirklarna representerar matpunkter inuti rotorn som ar placerade vid lindningarna.
Ett okat flode representeras av en expanderad cirkel och ett minskat flode (6kat
negativt) representeras av ett minskande cirkel. Detta tycker gruppen presenterar
rorelsen av flodet véldigt tydligt och enkelt.

Figur 3.2: Bilden visualiserar gruppens tankeséitt med en stavmagnet i en stator

12



3. Metod

Dessa visuella versioner ska programmeras i Android studio for att skapa en Andro-
id applikation. En knapp for att sitta igang matningen maste tryckas for att starta
matningen som visar viardena.
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Systemkonstruktion

For att kunna uppfylla malet av examensarbetet maste flera steg tas, dir varje
komponent utfor sin uppgift och arbeta i enighet med andra komponenter. Figur
4.1 visar ett 6vergripande flodesschema 6ver hur flodet i asynkronmaskinen méts,
processas och skickas till appen for visualisering. I foljande kapitel kommer varje del
beskrivas mer i detalj.
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4. Systemkonstruktion

Tre fas vaxelspanning

skickas till asynkronmotor.

Rotorn roterar.

Y

Sensorerna laser av
magnetfaltets kraft och
riktning.

l

Sandarkrets

A/D omvandlare

Processen omvandlar
vardena till string.

Blatandmodul , skickar
vardena till appen.

Mottagare

A J

Omvandlar vardena fran
string till heltal (int).

4.1 Asynkronmotor

Visualiserar magnetfaltet
och dess varden.

Magnetféalt skapas.

l-————————

Figur 4.1: Flodesschema for hela systemet.

Kontinuerligt
uppdaterar vardena.

For att kunna generera ett magnetfalt kopplas en trefasvixelspanning till asynkron-
motor vilket leder till att lindningarna i statorn skapar ett magnetiskt flode. Detta
indikerar att ett magnetfilt har skapats och att systemet ar redo att skicka over
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4. Systemkonstruktion

vardena till appen. Men pa grund av tidsbristen omvandlades asynkronmotor till en
PMSM vilket star for permanentmagnetiserad synkronmotor. Flodet i luftgapet som
skapas av magneterna i PMSM rotorn har samma utseende som flodet som skapas
av trefaslindningarna. Déarmed blir visualiseringen av det roterande flédet densam-
ma om rotorn for PMSM roteras i asynkronmaskinens luftgap. For att kunna ldsa av
magnetfiltets storlek sdtts sensorerna vid varje faslindning pa asynkronmaskinens
stator.

4.2 Sandarkrets

Figur 4.2 visar en bild av sandarkretsens komponenter. De tre cirklarna visar hallef-
fektsensorerna som skickar virdena till Arduino. Dessa ska sitta vid lindningarna pa
asynkronmotorn men for att enklare visualisera kopplingen av séndarkretsen ar de
kopplade i kopplingsdéacket. Léangst upp i bilden ar blatandsmodulen som ér kopplad
till Arduino.

Figur 4.2: Visar sdndarkretsen med de tre halleffektsensorerna inringade, bla-
tandsmodulen och arduino.

Figur 4.2 illustrerar hur sensorerna ar kopplade till Arduino. Halleffektsensorerna
matas med en 5 V spanning och ar kopplade till jord. Dessutom skickar sensorn
magnetfiltsvirdena till Arduinons analoga ingangar. Darefter omvandlas véirdena i
Arduino till string och skickas ut till blatandsmodulen med hjélp de digitala pinnar-
na 8 och 9 som motsvarar mottagare och séndare. Till sist skickar blatandsmodulen
ut vardena till mobiltelefonens Blatand.

I Figur 4.3 visas hur magnetfiltsvirdena omvandlas fran en analog spénning till
ett tal. Detta gors med hjalp av 'analogRead’ som léser av spanningen av sensorer-
na. Som man kan se i Figur 4.1 omvandlas vardena fran analog till digital. I Figur
4.3 anvands kommando 'map’ som andrar intervallet pa méatvardet.
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4. Systemkonstruktion

Sensorl = 0
Sensorl = map 1, 8, 19824, -688, 680);
Sensor? = analogRead(Al)

Sensor? = map(Sensor?, 8, 1824, -688, 688);
Sensor3 = analo d(A2);
Sensor3 = map 8, 1024, -608, 608);

Figur 4.3: Magnetfalt vardena ldses av genom analog input och omvandlas till
matvarden i Gauss.

Anledningen till att intervallen av magnetfilt vardena andras ar for att arduino
andrar fran analog till digital. Spdnningen fran halleffektsensorena har intervallet 0
V till 5 V, vilket motsvarar -600 Gauss till 600 Gauss. Detta anvinds i appen for
att visualisera magnetfaltstyrkan.

Figur 4.4 visar hur sensorvardena omvandlas till string och samlas i variabeln data.
Detta skickas sedan ut genom ’altserial.print(data)’ som anvinds for att skicka va-
riabeln data med blatandsmodulen. ’Serial.print(data)’ anvinds for att dubbelkolla
sa att blatandsmodulen skickar ratt data till applikationen. Stringen innehéller "#’
och 7 for att separera sensorvirdena och for att veta var stringen borjar.

String data = "#," + String(Sensorl) + *," + String(Sensor2) + "," + String(Sensor3) + *,";

altSerial.print(data);
Serial.printIn(data);

Figur 4.4: String skickas fran séndare till mottagare

4.3 Mottagare

Appen kommer att anvinda mobilens Blatand for att ta emot magnetfiltsviardena
fran Arduinon. Appen programmerades i Android studio som anvander programme-
ringsspraket java. For att kunna kommunicera med blatandsmodulen i séndarkretsen
behover "Socket” av blatandsmodulen kopplas. I figur 4.5 kan man se for att séker-
stalla att mobilen kopplas till blatandsmodulen sa utfors ett do kommando som
genomfor btSocket.connect()"upp till 3 ganger eller dnda till Blatand har kopplats.
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4. Systemkonstruktion

int counter = 23

ncket = he@5. createRf mSocke Servi mUUID) ;

intln{btSocket);

In{btSocket. is(

Counter++;

} while (!btSocket.isConnected() &8 counter < 3);

inputStream = btSocket.getl

skip(inputStream.availabl

Figur 4.5: Visar koden for kopplingen mellan blatandsmodulerna

Figur 4.6 visar hur stringen separeras och omvandlas till heltal (int). Detta gors
genom att detektera nir ’,” och '#’ dyker upp. Anledningen till att virden omvandlas
tillbaka till heltal (int) &r for att kunna dndra pa figurerna och texterna som anvands
for att visualisera magnetféltet.
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f (tempstring.length(} >

wvalue[i] = I r. rselnt(tempstring);

temp[il = (v

tempstring = "";

Figur 4.6: Visar hur koden omvandlar data fran string till int

For att data fran blatandsmodulen ska kunna anvindas av applikationen maste den
omvandlas till heltal. Detta kommer sedan anvéndas for att visualisera magnetfaltet
déar cirklarna 6kar och minskar i storlek beroende pa hur stort magnetfaltet dr. For
att dndra cirklarnas storlek dndras deras bredd (width) och hojd (height) baserat
pa value[]. For att figurerna inte ska bli for stora sé é&ndras deras intervall fran -600
till 600 till ett intervall fran 0 till 200 i temp[]. Applikationen bestar av fargkodade
cirklar som &ndrar sin bredd och hojd baserat pa templ]. Dessa ligger pa en bak-
grundsbild av statorn i labbet som ska visa placeringen av lindningarna i motorn.
Under bilden kommer véirdet av flodet i varje lindning presenteras i Gauss bredvid
miniatyrcirklarna. Detta virde tas direkt fran value[] da det ar vardet som méts upp
direkt fran sensorerna, se Figur 4.7.
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4. Systemkonstruktion

B B N§ al 12% 12 23:47

Async_exjobb

START STOP

Figur 4.7: Bilden visar den slutliga versionen av applikationen

Figur 4.8 kan man se hur figurerna och textens parametrar modifieras. Detta gors
med hjalp av 'setLayoutParams’ som éndrar pa figurerna och ’setText’ som dndrar
pa texten. Detta uppdateras kontinuerligt inom funktionen 'onProgressUpdate’.

@suppresslint( "SetTextI18n")
@override
protected void anProgressipdateInteger... valu
pdate|valuas )
{paramsl);
| paramsd);

{params3);

55 "fvaluela] )i

Text("Gauss:”

Figur 4.8: Visar hur figurerna och texterna uppdateras

For att kontinuerligt se hur magnetfiltet dndras 6ver tiden behover magnetfélts-
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4. Systemkonstruktion

vardena lésas av regelbundet. Detta gors med hjalp av asynctask. Dar koden som
omvandlar string till heltal genomfors i doinbackground’, se appendix. Detta gors
vid sidan av huvudtraden och gor det mojligt for skdrmen att uppdateras. For att
uppdatera skarmen anvands ‘onProgressUpdate’ som uppdaterar skarmen kontinu-
erlig. Detta uppdaterar kontinuerligt de expanderande cirklarna och Gauss vardena
som skrivs ut under dem.
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Resultat och Diskussion

En fullstdndig applikation som tar emot métvarden fran tre halleffektsensorer och
visualiserar métvirdena i realtid skapades. I Figur 4.7 visas en skarmbild pa appli-
kationen dar den Over delen visar motorn och i den nedre delen visas matvardena
fran de tre sensorerna i Gauss. Appen visar cirkuléra figurer vid varje lindning i mo-
torn. Dessa expanderar och krymper beroende pa vérdet de far fran sensorn. Detta
illustrerar 6kandet och minskandet av flédet i varje lindning. Da flodet roterar i
maskinen sa kommer varje lindning méata upp olika storlekar av flode beroende pa
vart flodet ar. I applikationen kan man se en bild pa statorn och cirklarna runt den.
Detta ska ge en mer illustrativ bild av vad som faktiskt hander.

Som man kan se i Figur 4.7 visas cirklarna vid varje lindning samt bakgrundsbilden
pa en motor. Bakgrundsbilden ar en bild pa motorn vi har i labbet, i bilden kan man
se statorn, lindningarna och motorhuset. Cirklarna ér firgkodade. Detta ér for att
lattare kunna halla koll pa de tre olika lindningarna. Under finns en miniatyrversion
av varje cirkel samt ett varde i Gauss bredvid. Detta visar vardet pa flodet som
lindningen har i Gauss. Langst ner i applikationen finns det en startknapp och en
stoppknapp. Dessa knappar sitter igang eller stanger av realtidsmétningen.

Cirklarna kommer édndra storlek beroende pa det magnetiska flodet som kommer

over sensorerna. Varje sensor illustreras av en cirkel. Detta testades med en tvapolig
magnet som ldggs mot sensorerna. Detta visas i figur 5.1.
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5. Resultat och Diskussion

Figur 5.1: Bilden visar nar cirkeln expanderar nir en magnet halls mot sensorn

Figur 5.1 visar hur den ljusbla cirkeln som ar kopplad till den sensor som magneten
laggs framfor expanderar nar det magnetiska flodet 6kar med hjalp av magneten.
Detta visar att applikationen fungerar som planerat. Detta fenomen kommer fore-
komma inuti en asynkronmotor da flodet kommer 6ka eller minska olika vid varje
lindning under rotationen. Nér cirklarna expanderar eller minskar ér inte animatio-
nen hackig eller seg. Den ér relativt jdmn och visar en naturlig expansion i realtid.
Hursombhelst kommer &ndringen av cirklarna i applikationen med en liten férdrojning
pa nagra hundra millisekunder. Detta beror pa en del faktorer. Bluetooth 6verforing-
en ar en av anledningarna. I 6verforingen skickas en strang av text med alla vardena
konstant. Dessa ska tas emot i applikationen och ska sedan delas upp och skickas till
sin array. Da denna 6verforing och uppdelning sker konstant i iterationer kommer
de ta extra tid att processa. Darfor forekommer fordréjningar i programmet. Detta
kan utvecklas med hjilp av battre utrustning. Men ett lattare sitt att forebygga
fordrojningen kan vara i koden. Vi hann inte testa alla sitt att uppdatera variabler
i realtid baserat pa inputdata fran en bluetoothstream. Det bésta vi hittade var
"asyncTask’ men mojligtvis finns det en béattre metod.

Sluttestet gjordes som sagt med en cylinderformad permanentmagnet som passa-
de perfekt i statorn. I varje lindning sattes en halleffektsensor som kopplades till
Arduinon och skickade vérden till applikationen. Permanentmagneten roterades for
hand och skapade ett roterande magnetfélt i statorn som fangades upp av vara sen-
sorer. Resultatet visades lyckat i applikationen. Cirklarna expanderade och krympte
pa ratt satt, vid ratt tillfalle och i ratt ordning. Forst expanderade den forsta cirkeln
sedan borjade foregaende cirkel krympa, darefter borjar nasta cirkel expandera och
nuvarande krympa. Detta repeterades under rotation som visar hur det positiva och
negativa flodet roterar. Se Figur 5.2. Det var inte for mycket hackighet och seghet i
animationen féorutom férdrojningen som ndmndes innan. Applikationen var respon-
siv under testningen och tester med att rotera snabbare och byta riktning gjordes,
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5. Resultat och Diskussion

som ocksa gav positiva resultat.

Figur 5.2: Bilden visar ett skarmklipp ifran nar sluttestet utférdes och hur det sag
ut.

Syftet med detta projekt var att skapa en demostrator som ska visa rorelsen av
flodet i en asynkronmotor i realtid. Detta uppnaddes pa ett bra och illustrativt satt.
Hursombhelst var planen i borjan att plotta resultatet i en 3D-graf. Under arbets-
gangen var en 3D-plot huvudfokuset men bada gruppmedlemmarna hade svart att
visualisera hur detta skulle plottas ut med vérdena fran sensorn. Néar tiden kom
att implementera detta resulterade de i en andring av planen. Ett alternativt sétt
att representera forandring av flodet i motorn diskuterades och resultatet blev en
bild av en motor som visar lindningarna. Varje lindning markeras och férandring av
flodet ska visas pa varje lindning i form av en expanderande cirkel. Gruppen tycker
att detta séatt visar flodesforandringen mycket tydlig och ér latt att forsta. A andra
sidan far man inte med de mer komplexa aspekterna av den sinusformade rorelsen
av flodet i en lindning. Detta kan vara ett forbattringsomrade for projektet.

En annan liten potentiell forbattring pa arbetet ar forminskning av fordrojning-
en pa vardeforandringen. Denna fordréjning ar inte méarkvardig och paverkar inte
processen for mycket men det kan forbattras. Fordrojningen ligger pa nagra hundra
millisekunder. Detta kan forbattras med béattre material som till exempel snabbare
och starkare Bluetooth moduler. Det kan dock dven forbattras med en annan metod
att ta emot en string genom Bluetooth och separera den iterativt. Tiden for att
undersoka flera metoder an asyncTask fanns dock inte, men detta gar att undersoka
djupare.

Den svaraste och mest tidskridvande delen av projektet var att lyckas med att skicka

over en string fran Arduino till applikationen, separera den till de enskilda vardena
och gora om de till heltal, allt i realtid. Detta tog mycket langre tid &n planerat da
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5. Resultat och Diskussion

ett flertal tester av metoder misslyckades eller kom véldigt nara men aldrig i mal.
Detta gjorde dven att tid inte fanns for att lagga till extra funktioner i applikationen.
Tid fanns inte heller till att testa appen i en riktig motor da forberedelserna inte
hann goras. Detta berodde framst pa att detta var gruppens forsta arbete med java
och Android studio. Java ar véldigt anvindbart men &ven ett valdigt stort sprak
med massa olika verktyg och metoder inom spraket. Darmed finns det flera olika
metoder att na samma resultat och pa grund av tidsbrist gar det inte att utforska
allt. Hursomhelst fick gruppen ut véldigt mycket av detta och larde sig en hel del,
speciellt om java och Android studio.

Andra forbéttringsaspekter for detta projekt dr en utvecklad applikation i flera
aspekter. Ett exempel ar att lagga till en sokfunktion for att koppla till flera Blu-
etooth moduler. Programmet ar just nu hardkodat till att koppla till en specifik
Bluetooth modul och bara den. Detta ar bra for om man har flera liknande de-
monstratorer och man vill kunna koppla sig mellan allihop. Alltsa ar detta en bra
forbattring for en mer utvecklad produkt som har flera olika versioner av sig. Ett
annat exempel pa forbattring i applikationen ar att lagga till en funktion som kan
styra frekvensen av motorn som métaren ligger pa. For att uppna detta maste span-
ningsmatningen till motorn kunna styras genom applikationen och ddrmed maste
parametrarna kunna stéallas in dérifran. Detta kommer fordjupa applikationen myc-
ket mer och gora den mycket mer illustrativ av hur flédet fungerar i en motor.
Eftersom hastigheten av rotationen paverkas av effekten kan flodets paverkan av
effekten studeras med denna implementation. Alltsa ger det en mer komplett appli-
kation i ett undervisningsperspektiv.
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Slutsats

Gruppen anser att de lyckats uppna en applikation som kan méata upp en forédndring
av ett roterande magnetiskt flode i en asynkronmotor med hjalp utav sensorer och
demonstrera forandringarna i realtid. Att visualisera flodet i Gauss ar &ven uppnatt.
Applikationen uppnadde uppsatta mal och syftet valdigt bra.

Sammanfattningsvis har detta vart ett valdigt aktuellt och larorikt projekt. Att
demonstrera hur flodet ror sig i en asynkronmotor ar inte ett véldigt populart pro-
jekt och inte manga har utvecklat nagot inom omradet. Detta gor att projekt har
hjalpt till med utvecklingen inom omradet. Projektet kan utveckla den pedagogiska
aspekten i detta a&mne da applikationen pa ett tydligt satt visa det roterande flodet i
maskinen. Gruppen ar néjda med arbetet och uppskattar allt som larts under tiden.
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Appendix

A.1 Sandarkrets kod

#include <AltSoftSerial.h>
#include <string.h>

int sensor;

int sensoril;

int sensor2;

int val_sensor;
int val_sensorl;
int val_sensor2;
int Value;

AltSoftSerial altSerial;

void setup() {
altSerial.begin(9600) ;
Serial.begin(9600); // open the serial port at 9600 bps:

void loop() {
String data;

sensor = analogRead(A0); // read the input pin
sensorl = analogRead(Al);
sensor2 = analogRead(A2);

val_sensor = map(sensor, 1023, 0, 640, -640);
val_sensorl = map(sensorl, 1023, 0, 640, -640);
val_sensor2 = map(sensor2, 1023, 0, 640, -640);

//data = "#," + String(val_sensor)+ "," + String(val_sensorl)+ "," + String(val_



A. Appendix

data = "#" + String(val_sensor) + "," + String(val_sensorl)+

altSerial.println(data); // prints a label

Serial.println(data);

delay(80);

A.2 Android Studio kod

package com.example.async_exjobb;

import android.annotation.SuppressLint;

import android.bluetooth.BluetoothAdapter;
import android.bluetooth.BluetoothDevice;
import android.bluetooth.BluetoothSocket;
import android.content.ServiceConnection;

import android.os.AsyncTask;
import android.os.Bundle;

import android.os.Handler;
import android.view.View;

import android.view.ViewGroup;
import android.widget.Button;
import android.widget.ImageView,
import android.widget.TextView;

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;

import java.io.IOException;
import java.io.InputStream;
import java.util.UUID;

// prints a tab

3

+ String(val_s

public class MainActivity extends AppCompatActivity implements View.OnClickListener

private static final String TAG = MainActivity.class.getSimpleName();

private Button buttonStart;
private Button buttonStop;
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ImageView C1;
ImageView C2;
ImageView C3;

TextView T1;
TextView T2;
TextView T3;

BluetoothAdapter btAdapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();
BluetoothDevice hcO5 = btAdapter.getRemoteDevice("00:19:10:09:49:0B");
BluetoothSocket btSocket = null;

InputStream inputStream = null;

static final UUID mUUID = UUID.fromString("00001101-0000-1000-8000-00805F9B34FB

private MyAsyncTask myAsyncTask;
private ServiceConnection serviceConnection;
Handler handler;

private boolean mStopLoop;

@0verride

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView(R.layout.activity_main);

buttonStart = (Button) findViewById(R.id.buttonstart);
buttonStop = (Button) findViewById(R.id.buttonstop);

C1 = findViewById(R.id.C1);
C2 = findViewById(R.id.C2);
C3 = findViewById(R.id.C3);

T1 = findViewById(R.id.T1);
T2 = findViewById(R.id.T2);
T3 = findViewById(R.id.T3);

//textViewthreadCount = (TextView) findViewById(R.id.textViewthreadCount)

buttonStart.setOnClickListener (this);
buttonStop.setOnClickListener(this);
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IV

System.out.println(btAdapter.getBondedDevices());
System.out.println(hc05.getName()) ;

int counter = 0;
do {
try {
btSocket = hc05.createRfcommSocketToServiceRecord (mUUID) ;
System.out.println(btSocket);
btSocket.connect () ;
System.out.println(btSocket.isConnected());
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
+
counter++;
} while (!btSocket.isConnected() && counter < 3);

try {
inputStream = btSocket.getInputStream() ;
inputStream.skip(inputStream.available());
} catch (IOException e) {
throw new RuntimeException(e);

3

handler=new Handler();

@0verride
public void onClick(View view) {

switch (view.getId()) {

case R.id.buttonstart:
mStopLoop = true;
myAsyncTask=new MyAsyncTask() ;
myAsyncTask.execute() ;
break;

case R.id.buttonstop:
mStopLoop = false;
//myAsyncTask.cancel (true);
break;
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private class MyAsyncTask extends AsyncTask<Integer, Integer, Integer> {
private int customCounter;
ViewGroup.LayoutParams paramsl = Cl.getLayoutParams();

ViewGroup.LayoutParams params2 = C2.getLayoutParams();
ViewGroup.LayoutParams params3 = C3.getLayoutParams() ;

int i = 0;

int[] value= {0,0,0};
int[] temp= {0,0,0%};

String tempstring = "";

@0verride

protected void onPreExecute() {
super.onPreExecute() ;
customCounter = O;

@0verride
protected Integer doInBackground(Integer... integers) {
while (mStopLoop) {
try {
Thread.sleep(1);

char b = 0;

try {
b = (char) inputStream.read();
//System.out.println(b);

} catch (IOException ex) {
throw new RuntimeException(ex);

¥

//ViewGroup vg = findViewById(R.id.MainLayout);
//vg.invalidate();

if (b==","){
if (tempstring.length() > 0) {
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VI

try {
value[i] = Integer.parselnt(tempstring);

temp[i] = (value[i] + 600)/2;

paramsl.width = templ[0];
paramsl.height = templ[0];

params2.width = temp[1];
params2.height = temp[1];

params3.width = temp[2];
params3.height = temp[2];

publishProgress(customCounter) ;

//setContentView(R.layout.activity_main);

} catch (NumberFormatException nfe) {
//System.out.println("not a value");

¥

i++;

I

//System.out.println(i);

tempstring = "";

+
} else {

tempstring += b;
b
//System.out.println(tempstring) ;
if (b =="#) {

i=0;

tempstring = "";
}

// "#,123,132,141,"

System.out.println("Value 1:" + value[0]);
//System.out.println("Value 2:" + value[1l]);
//System.out.println("Value 3:" + value[2]);

} catch (InterruptedException e) {
throw new RuntimeException(e);
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}
/*if (isCancelled ()){
break;
}x/
}
return customCounter;
}
@SuppressLint ("SetTextI18n")
@0verride
protected void onProgressUpdate(Integer... values) {

super.onProgressUpdate (values) ;
Cl.setLayoutParams (paramsl) ;
C2.setLayoutParams (params?2) ;
C3.setLayoutParams (params3) ;
T1.setText ("Gauss:"+valuel[0]);
T2.setText ("Gauss: "+value[1]);
T3.setText ("Gauss: "+value[2]);

@SuppressLint ("SetTextI18n")

@0verride

protected void onPostExecute(Integer integer) {
super .onPostExecute (integer) ;
Cl.setLayoutParams(paramsl) ;
C2.setLayoutParams (params?2) ;
C3.setLayoutParams (params3) ;
T1.setText ("Gauss:"+valuel[0]);
T2.setText ("Gauss: "+value[1]);
T3.setText ("Gauss: "+value[2]);
//count=integer;

VII
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