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Sammanfattning

Rapporten beskriver utvecklingen av ett tekniskt system for att
méta och presentera briansleférbrukning hos marina fartyg. Det slut-
liga malet &r en demo som &r anviéndarvinlig och kan ge korrekta
métvirden av ett fartygs briansleférbrukning. Projektet innefattar inte
installation och implementation av systemet i ett fartyg men utvecklas
med detta i atanke. I denna rapport beskrivs projektets tillvigagangs-
sdtt och tankegangen kring utvecklingen. Resultatet mynnade ut i en
demo dér kraven uppfylldes. Fér vidareutveckling anses uttkad inter-
aktion med NMEA 2000, ytterligare konfigurerbara parametrar och
utveckling av anvindargranssnittet som de storsta punkterna.



Abstract

This report focus on the development of a system that allows the
user to monitor the fuel consumption of a marine vessel. The aim with
this project is a functional demo that is user friendly and reliable.
The showing results should be accurate to the fuel consumption of
that vessel. To install this demo in a marine vessel is not a part
of the project but the development will take this in consideration.
Through this report the approach and background of the project is
described from beginning to the final result. The result was a demo
that meets all requirements for this project but leaves some opinions on
improvements that should be considered if further development would
take place. The main areas are judged to be more cooperation between
NMEA 2000 and the system, additional parameters with configurable
and further development of the Android application.
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Forkortningar

ACK - Acknowledge
APT - Application Programming Interface

ARM - Branschledande inom utveckling utav processorarkitekturer for in-
byggda system och barbara enheter.

CAN - Controller Area Network

CAPL - Communication Access Programming Language, Programsprak som
anvinds i Vector produkter t.ex. CANAlyzer. [11]

CRC - Cyclic Redundancy Check

EWARM - Embedded Workbench for ARM, en produkt fran IAR Systems
GPIO - General Purpose Input Output

GPS - Global Position System

J1939 - Populdart CAN protokoll som anvinds i bland annat lastbilar och
marina fartyg [2]

NMEA - National Marine Electronics Association

PCB - Printed Circuit Board

PGN - Parameter Group Number

UART - Universal Ashyncronous Receiver Transeiver
WIFT - En typ av WLAN “Wireless Local Area Network”

XML - Extensible Markup Language



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Foretaget ar ett konsultforetag som i dagsldget har stora kunder inom for-
donsindustrin men vill bredda sin kunskap och fa en teknisk 16sning som kan
intressera kunder inom marinteknik. Uppdraget syftar darfor till att kunna
ldsa och eventuellt skicka data via NMEA 2000, en databuss som &r vanlig i
dagens batar. Idén till projektet kom fran foretagets VD som kinde behovet
av att overvaka bransleforbrukning i fritidsbatar pa ett enkelt sétt. For att
astadkomma ett resultat utan nagra stora ingrepp i baten sa ville man kun-
na overvaka det hela tradlost. Resultat ska helst vara mycket skalbart och
konfigurerbart efter anvindarens 6nskemal och férutsittningar.

1.2 Syfte

Uppdraget bestar i att utveckla ett system dar data fran flddesgivare och
GPS anvinds for berdkning av brénsleférbrukning i marina fartyg. De ana-
lyserade dataflodet ska sedan till viss del bevaras i systemet samt relevant
information ska redovisas med hjilp av ett Android-granssnitt som ansluts
tradlost. Modulen f6r berdkningar skall vara konfigurerbar och kunna fungera
utifran olika forutsidttningar néir de galler givare och datatillgangar.

1.3 MaAl

Malet med projektet ar att kunna uppvisa en demo, bestaende av en mikro-
processor som maéter ett bransleflode och tar in GPS-signaler via en Andro-
idenhet alternativt NMEA 2000. Dessa signaler ska processas for att sedan
sinda resultatet tradlost till en Androidenhet som presenterar statistiken.



2 Teknisk bakgrund

Detta kapitel innehaller en kort teoretisk sammanfattning av tekniska delar
som forekommer i rapporten och under projektet. Grundliggande forstaelse
for dessa delar kan vara nodvindigt for att fa en forstaelse for projektet och
dess omfattning.

2.1 Microcontroller

Microcontrollers adr vanligt forekommande i sma inbyggda system for att 6ver-
vaka eller styra processer. Microcontrollers kan vara lite olika uppbyggda
och ha lite olika struktur for att mota kunders olika behov och krav. Men
gemensamt for microcontrollers dr att de maste programmeras pa ett eller
annat satt for att astadkomma nagon uppgift. Vanligtvis anvinds program-
meringssprak sa som C eller assembler for att skriva program pa en PC som
sedan kan skrivas 6ver och koras pa en microcontroller. Under projektet har
microcontrollern STM32F103 anvéints, en controller som bygger pa ARM
Holdings processorstruktur, Cortex M3. En 32-bitars struktur som tillater
klockfrekvenser pa upp till 72 Mhz vilket ger snabba berdkningar och kort
operationshantering. STM32F103 har ett stort antal inbyggda periferienhe-
ter for kommunikation och tidshantering, exempel pa detta dr CAN, USART
och timers [10].

2.2 UART

UART star for Universal Asynchrounus Receive Transmit och dr en seriell
kommunikationsstandard for digitala enheter. Eftersom UART sdnder data
asynkront kravs det endast tva forbindelser mellan de kommunicerande en-
heterna, en for att sinda data och en for att ta emot data. For synkron
kommunikation krivs ytterligare forbindelser for att enheterna skall kunna
synkronisera sina klockor, da kallas standarden USART. Det mdojliggor for
sindning av langre meddelanden dn de oftast 8 bitar men ibland 9 som gar
att skicka med asynkron kommunikation. Hastigheten for att Gverféra data
ar standardiserad, dir det finns nivaer for att sinda hundratals bitar per
sekund till miljontals bitar per sekund|7].



2.3 Bluetooth

Bluetooth anvénder sig av radiovagor for att kommunicera mellan olika en-
heter och kraver att det finns minst tva enheter for att uppratta kommuni-
kation, bada enheterna behéver nagon form av antenn for att kunna séinda
och ta emot data. Radiofrekvensen som Bluetooth anvinder sig av dr inom
ett intervall pa 2,4 till 2,485 GHz, detta ar frekvenser som i de flesta ldn-
der ar licensfritt att anvdnda. Att Bluetooth anviander sig av ett intervall
med frekvenser istillet for lasa sig till en fast frekvens ar for att undvika
storningar nir flera enheter forsoker sinda samtidigt. Enheterna kénner av
vilka frekvenser andra enheter i nidrheten anvinder sig av och anpassar sig
standigt till lediga frekvenser. Detta ger en stabilare och effektivare kom-
munikation dven om flera enheter i ndrheten nitverkar samtidigt. Bluetooth
ar en standard for att kommunicera korta strickor, fran 1 till 100 meter,
och &r indelat i tre olika klasser. Klass 3 har ett kommunikationsavstand pa
ca en meter medan den mer populira klass 2 enheten klara av upp till ca
10 meter och en klass 1 enhet klarar av kommunikation upp till 100 meter.
Bluetooth begrinsas inte rent fysiskt till dessa korta avstand utan har med
avseende pa energiforbrukning valts att begrinsas for att béttre lampas at
mobila och tradlosa enheter. Tack vare att Bluetooth-protokollet &r anpassat
for att halla en lag energiférbrukning och darmed begrénsats till korta kom-
munikationsavstand har det blivit ett populért protokoll for mobila/tradlosa
enheter. Den laga kostnaden for Bluetoothtekniken &r ocksa en bidragande
orsak till det vixande utbudet av enheter som utnyttjar tekniken [5].

2.4 Flodesmatare

Den flodesmétare som anvindes i projektet var utvald av uppdragsgivaren
och var av typen som ger ett bestdmt antal pulser per liter som passerar
igenom rotorhuset. Vid standardutférande sa genereras 2500 pulser/liter och
med en strypning som medféljde hojdes noggrannheten till per 8500 pul-
ser/liter [14].



2.5 CAN/NMEA 2000
2.5.1 CAN

CAN, Controller Area Network, dr en standard fér hur processorer kan skicka
information mellan varandra. Tekniken utvecklades av féretaget Bosch och
standarden presenterades 1986 [4]. Den ldgger stor tyngdpunkt pa kommu-
nikation dar felsinda och icke fullstindiga meddelande ska minimeras. CAN
specificerar det fysiska och dataldnk lagret, dessa lager sétter standarden for
hur data skickas rent fysiskt med etta och nolla samt paketering av data i
frames.

For att kunna koppla upp en enhet pa en faltbuss av CAN-typ sa krivs
det tva hardvarukomponenter. Den forsta &r en CAN-controller som ofta ar
implementerad i enheter som &r avsedda for kommunikation via CAN-bussar.
Controllern ser till att meddelanden paketeras enligt CAN protokollets spe-
cifikationer. Meddelandena kallas oftast for frame och det finns fyra typer
av frames, Data frames, Remote frames, Error frames och Overload frames.
Dessa frames har lite olika uppbyggnad och syfte men under detta projekt
har fokus endast varit pa Data frames. En Data frame innehaller information
fran sindaren som kan vara av intresse for andra enheter, en frame adresseras
alltsa inte till en mottagare utan skickas ut pa bussen sa att samtliga noder
kan avlidsa meddelandet. Det som beskriver vad meddelandet innehaller ar
Identifiern, en del av framen som avgor vilken enhet som har skickat och
vad meddelandet innehaller. Identifiern kan vara antingen 11 eller 29 bitar
lang beroende pa vilken mjukvarustandard som andvénts, t.ex. NMEA 2000,
J1939 eller CANopen. Utover Identifier innehaller ett meddelande dven delar
som Control, Data, CRC och ACK. Control bestar av 6 bitar varav 2 bitar
ar reserverade och 4 bitar talar om hur mycket data meddelandet innehaller.
Meddelandets datainnehalla kan variera i storlek mellan en till atta bytes,
didrav definieras detta i Control. CRC och ACK anvinds av CAN for att
kontrollera huruvida stérningar och fel har paverkat meddelandet, se tabell
2.1 12

Data frame
11(standard) / 29(extended) 6 0-64 16 2
| Identifier | Control | Data | CRC [ ACK |

Tabell 2.1: Utformning av CAN-protokollets Data frame
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Figur 2.1: Elektrisk signal enligt signalstandarden ISO 11898-2

Den andra hardvarukomponenten som krévs dr en CAN-transceiver som
anpassar signalerna ut fran enheten till nagon av CANs signalstandarder.
En vanligt forekommande signalstandard for CAN ar ISO11898, denna stan-
dard tillater en 6verforingshastighet upp till 1Mbit/s och anvénder sig av tva
ledningar, CANH och CANL. Det &ar spinningsskillnaden mellan CANH och
CANL som avgor hurvida det dr en etta eller nolla som skickas pa bussen,
da spanningsskillnaden dr ca 2 volt skickas en nolla och da ingen spannings-
skillnad ar pa bussen skickas en etta, se figure 2.1. Denna standard &r det
som tillampats enligt NMEA 2000 och ddrmed &ven under detta projekt [6].

2.5.2 NMEA 2000

NMEA 2000 &ar ett hogre protokoll for CAN som beskriver hur den frame
som ska skickas far se ut. Den har stora likheter med protokollet J1939 som
anvands for tyngre fordon men NMEA 2000 &r anpassad for marin miljo. Likt
J1939 anvinder sig NMEA 2000 av 29-bitars Identifier och delar upp den i
tre delar, prioritet, PGN och killa. Identifierns férsta tre bitar anger med-
delandets prioritet, foljande 18 bitar anger meddelandets PGN som uppger
vad meddelandet innehaller. Identifierns sista atta bitar anger vilken enhet
som skickar meddelandet, killan bakom meddelandet [6].



2.6 CANalyzer

CANalyzer dr ett analyseringsverktyg som foretaget anvinder pa sina dato-
rer for att 6vervaka och skicka kommunikation pa CAN-buss. For att kunna
koppla upp en dator mot CAN krivs en hardvara till exempel Kvaser USBcan
Professional, se figur 2.2 alternativt referens [13|, som CANalyzer jobbar mot.
Programmet har manga konfigureringsmdojligheter fér att hantera data och
meddelande, t.ex. kan meddelande filtreras for att bara visa de som anvin-
daren &r intresserad av. Det finns &ven mojlighet att skriva script som utfor
olika operationer som ar héndelsestyrda, dvs. att ett visst meddelande mot-
tagits eller anvéindaren har genom en knapptryckning aktiverat en hindelse.
Mojligheten att skriva denna typ av script ger anviandaren mojligheter att
kunna simulera olika hindelser och scenarion. Men for den som inte vill skri-
va script dr det enkelt att analysera och logga de meddelanden som gar pa
bussen utan programmeringskunskaper [1].

» o

Figur 2.2: Kvaser USBcan Professional for 6vervakning av CAN-buss



2.7 Android

Android ar ett operativsystem som ar utvecklats i forsta hand fér mobila en-
heter sa som smartphones och tablets. Android Inc. kdptes upp utav Google
2005 som sedan dess lett utvecklingen av plattformen och i dagsléget innehar
Android omkring 80% av marknaden f6r smartphones [3]. Operativsystemet,
ar baserat pa Linux och ar open source, vilket betyder att plattformen far
modifierasoch sedan distribueras i enlighet med GNU-manifestet [15]. For
utveckling av applikationer har Android en egen framtagen utvecklingsmiljo,
Android SDK som star for: Software Development Kit, dir programutveck-
lingen sker till storsta del i JAVA. For utveckling av grafiska grianssnitt i
Android anvinds XML mestadels. Det mesta av plattformen bygger pa han-
delsestyrd programmering dar systemet reagerar pa yttre killor sa som gester
pa enhetens skirm [10].



3 Metod

Vid projektets uppstart togs en projektplan fram for att askadliggora tids-
rymden fér projektet och hur denna tid skulle férdelas pa projektets olika
faser. Planeringsrapporten satte upp mal for varje vecka vilket gav en bra
uppfattning om hur projektet lag till tidsméssigt. Projektets genomforande
skedde i olika faser, den forsta fasen var att identifiera lamplig hardvara for
projektet. Hardvaran skall uppfylla de krav som stélls pa projektet och under
rimlig tid ga att inférskaffa samt implementera. Efter att lamplig hardvara
har kommit tillhanda tar nésta fas vid, lamplig mjukvara for att kunna pro-
grammera och testa projektet skall identifieras utifran stéllda krav. Nar detta
ar klart kan utvecklingen paborjas och de forsta enheterna kopplas samman.
Genom att dela upp projektet i tre delsystem, CAN, flédesmétning och Blu-
etooth, kunde varje del testas var for sig vilket underliattade felsékning. Nar
varje del testats och fungerade kunde delarna knytas samman i mjukvaran
for att sa smaningom bli en fungerande demo.

Under hela utvecklingen har olika tester korts kontinuerligt for att minska
antalet fel och kontrollera att mjukvaran genomf6r ratt operationer. En dialog
har kontinuerligt foérts med handledaren pa Broccoli, Peter Jansson, for att
stimma av att resultaten stimmer 6verens med foretagets forvintningar.
Utifran foretagets 6nskemal har dven en blogg forts pa foretagets hemsida
under projektets gang, en form av dokumentation som varit tillgdnglig for
foretags anstillda samt allmédnheten.

Projektet har utférts i Broccolis lokaler i Géteborg och féretaget har
tillhandahallit alla de verktyg och komponenter som varit nodvindiga for
projektet.



4 Demoutveckling

Detta kapitel beskriver projektets tillvigagangssitt nar det giller att ta fram
bade hard- och mjukvara for den demo projektet kréver. Fran val av kompo-
nenter till de slutliga testerna av systemet.

4.1 Val av komponenter
4.1.1 Processor/Utvecklingskort

Den inledande delen av projektet bestod av undersokning kring projektets
omfattning och identifiera de krav som processorn maste uppfylla. Proces-
sorn skall kunna méta flodet fran en flodesgivare, den skall kunna ldsa och
skriva pa CAN-bussen och den skall kunna kommunicera tradlést med en
surfplatta eller annan barbar enhet. Detta innebér att den processorn for
projektet behover ha minst en ingang som kan konfigureras som externt
avbrott for att underldtta och garantera att alla pulser fran flodesgivaren
registreras i realtid. For att hantera CAN bor processorn ha ett inbyggt pro-
tokoll for att underldtta utvecklingen av mjukvaran. Den bor ha stod for
UART (serie)-kommunikation for kunna anvénda en extern modul {6r tradlos
kommunikation.

Efter identifierade krav sa underscktes foretagets erfarenheter kring olika
processorkretsar, den krets som foretaget frimst anvint sig av under tidigare
projekt var Cortex M3 darav togs beslut att anvinda denna processorkrets
dven under detta projekt. For att kunna halla projektets tidsram sa togs be-
slut om att anvdnda ett utvecklingskort med denna processorkrets. Utveck-
lingskorten har férdel av att de har de mest grundliggande komponenterna
som krivs for att kora processorn, sa som spanningsmatning och kristall,
samt underldttande anslutningar for in- och utportar.

Det slutliga beslutet blev att inforskaffa ett utvecklingskort fran Sparkfun
som byggde pa en Cortex M3 krets, figur 4.1, som hade gott om anslutnings-
mojligheter och en hog klockfrekvens. Kortet klarar av av kora processorn pa
72MHz vilket innebér att berdkningar for distans och flode kan goras rela-
tivt avancerade och geometriska utan att de tar mirkbart lang tid, se kapitel
4.4.3.



Figur 4.1: Utvecklingskort STM32H103 fran Sparkfun

4.1.2 Bluetoothmodul

Efter att ha valt ett utvecklingskort for projektet som saknade tradlés kom-
munikation sa behovs en extern modul for att 16sa den uppgiften. Efter att
ha granskat surfplattor och de vanligaste tradlosa enheterna sa tycks Wifi
och Bluetooth vara de tva vanligaste standarderna for tradlés kommunika-
tion. Da projektet inte kraver den hogre datadverforingshastighet som Wifi
tillater och inte heller dess langre rackvidd utan istédllet prioriterades energi-
féorbrukning dir Bluetooth &dr det energisnalare alternativet. Den Bluetooth
som de flesta tradlosa enheter anvinder sig av i dagslaget dr klass 2, vilket
innebér en rackvidd pa ca 10 meter. For detta projekt anses Bluetooth vara
den kommunikation som ldmpar sig bist da 10 meters rackvidd récker for de
allra flesta batar for privat bruk. Den Bluetoothmodul som valdes att anvin-
da under detta projekt var BlueSMiRF Silver, figur 4.2 en modul som enkelt
kunde kopplas mot utvecklingskortet via seriekommunikation, UART. Detta
gor det hela enkelt att skicka data tradlést 6ver Bluetooth.

10



Figur 4.2: Bluetoothmodulen BlueSMiRF
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4.2 Val av utvecklingsmiljo
4.2.1 Utvecklingsmiljé for beridkningsenhet

Utvecklingsmiljon for projektets berdakningsenhet var tvungen att uppfylla
vissa Onskemal for att underldtta arbetet och ddrmed se till att sa myc-
ket som mojligt hinns med inom projektets tidsram. Ett onskemal var att
utvecklingsmiljon ska vara kompatibel med operativsystemet féretaget an-
vinder sig av, i detta fall Windows XP. Da projektet har som mal att halla
en stram budget sattes malet att hitta en utvecklingsmiljo som var sa bil-
lig som mojligt men dnda uppfyllde projektets behov. Den utvecklingsmiljo
som ansags bast lampad for detta projekts berdkningsenhet, utifran tidigare
ndmnda onskemal var TAR EWARM, ett verktyg som finns i ett flertal olika
versioner varav en ar gratis. Denna utvecklingsmiljé har stod for bland annat
C, C++ och assemblersprak vilket underldttar utvecklingen da erfarenheten
av dessa sprak dr god inom bade féretaget och projektgruppen.

4.2.2 Utvecklingsmiljo fér Androidapplikation

Aven en utvecklingsmiljo for programmeringen av en Androidapplikation
kravdes i projektet. Utbudet av utvecklingsmiljoer for Androidapplikationer
domineras av Eclipses tillagg for Android som stods av Androids egna hem-
sida dér information finns om Androidspecifik mjukvara. Utéver det finns
mojligheter fér virtuella test for de flesta Android versionerna som slappts.
Aven for testning pa en fysisk enhet finns det stod for, dir enda kravet dr att
koden &r skriven fér den aktuella programvaruversionen som denna anvin-
der. En annan utvecklingsmiljé som ocksa stodjer applikationsutveckling for
Android dr Netbeans, men eftersom den Eclipsebaserade miljon har ett myc-
ket stort utbud av information och material valdes den som utvecklingsmiljo
for projektet.
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4.3 Hardvara
4.3.1 Utvecklingskort

Utvecklingskortet for detta projekt har manga bra funktioner, nagra som ar
klart nédviandiga for projektet medan andra inte kommer fylla nagon funktion
men trotts de sa maste vissa yttre komponenter och signaler anslutas. For
att enkelt gora dessa anslutningar anvinds ett labbkort med kopparledningar
dir komponenterna enkelt kan 16das pa plats, kopparledningarna fungerar i
sin tur som ledare precis som en kabel. Kopparledningarna kan enkelt kapas
for att inte skapa kortslutningar eller felaktiga signaler. Utvecklingskortet
som &r forsett med tva kontaktlister pa totalt 52 anslutningar kopplas till
labbkortet via motsatta kontaktlister som 16ds fast pa labbkortet. Detta gor
alla anslutningar tillgiangliga pa labbkortet, dvs vi kan ansluta en 6desgiva-
re eller CAN-signaler utan att modifiera sjilva utvecklingskortet. Efter att
utvecklingskortet har anslutits till labbkortet kan 6vriga komponenter borja
lodas pa plats, forst behovs en spidnningsmatning som klarar av att driva
utvecklingskortet och 6vriga komponenter som kan behovas. Utvecklingskor-
tet har en spanningsregulator for att forse processorn med ritt spanningar
men det behdvs en stabil inspénning till kortet pa 5 volt. Dessa 5 volt astad-
koms genom en spinningsregulator pa labbkortet som i sin tur matas med
12 volt fran spinningsaggregat eller ett batteri, spinningsregulatorn klarar
stora variationer pa spanningen in men ger konstant 5 volt ut.

4.3.2 Flodesméitare

Foér att kunna méta det brénsle som fartyget forbrukar behéver bransleslang-
en forses med en flodesmitare. Denna flodesmétare ska sedan anslutas till
labbkortet fér att kunna forse processorn med data pa hur stort bransleflédet
till motorn &r. Detta dr en signal som ger pulser och ju oftare dessa pulser
skickas fran givaren ju storre ar flodet. Dessa pulser dr perfekta att anvin-
da som avbrott pa processorn da varje puls garanterat kommer detekteras,
dérfor ansluts signalen till en inport som kan konfigureras for att hantera
externa avbrott. Flodesgivaren behover spanningsmatas och beroende pa vil-
ken spinning givaren matas med sa kommer signalen ha samma spinning vid
hog puls. D& utvecklingskortet klarar av signaler mellan 3-5 volt sd matas
darfor flodesgivaren med 5 volt.
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4.3.3 Kommunikationer

Utvecklingskortet har en inbyggd CAN-controller men vad den gor dr att den
har vissa funktioner fér att hantera kommunikation enligt CAN-protokollet
men for att fysiskt skicka och ta emot meddelanden behévs en CAN-transceiver.
Denna enhet kan oversitta signaler fran CAN-bussens tva linor och skicka
denna signal vidare som en seriekommunikation till processorn och tvartom.
Transceiver monteras till labbkortet med hjilp av en lamplig kontakt for att
enkelt kunna byta enhet om den gar sonder. Enheten spdnningsmatas med
12 volt men ger endast 5 volts signaler sa den kan direkt anslutas till tdnkta
in- /utportar for CAN pé utvecklingskortet.

4.3.4 Bluetoothmodul

For att kunna skicka data tradlost mellan berdkningsenheten och surfplattan
sa behover Bluetoothenheten anslutas till labbkortet. Detta gors genom att
forse modulen med en stiftlist bestaende av 6 stift och en motsatt list pa
labbkortet sedan kopplas modulens signaler till nagon utav utvecklingskortets
seriella portar, UART eller SPI.
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4.4 Mjukvara

For att komma igang med programmering av berdkningsenheten si hamta-
des ett standardbibliotek med de vanligaste periferienheterna, anpassat for
projektets processor och utvecklingsmiljo. Ibland standardbiblioteken fanns
bland annat seriekommunikation via UART, CAN, timers och externa av-
brott. Biblioteken underlattade utvecklandet avsevirt da manga standard-
funktioner sa som skicka meddelande éver CAN fanns firdiga att tillampa.
Men manga av funktionerna som ingar i biblioteken kraver att man séitter
sig in i och forstar hur de fungerar da manga anvinder sig av structer och
pekare.

4.4.1 Flodesméatning

For att detta projekt ska kunna presentera relevant data over brénsleforbruk-
ningen behdver detta goras i realtid. For att astadkomma detta har flerta-
let avbrottsrutiner anvéints for kommunikation och métning av bransleflode.
Detta kriaver att avbrottsvektorer och avbrottsrutiner implementeras i mjuk-
varan, nagot standardbiblioteken hjilpte till med. Avbrott implementeras for
tex CAN, UART /Bluetooth, flodesgivare osv.

4.4.2 Ta emot CAN/NMEA 2000

Den hardvara som anvands ar avsedd for CAN men berdkningsenheten mas-
te klara av att hantera NMEA, ett protokoll som anvinder sig av CAN som
grund. Att astadkomma en enhet som foljer NMEA 2000 standard till 100
procent ryms inte i projektets tidsram utan maste begrénsas till endast nod-
viandiga funktioner for projektets syfte. Darfor anpassas projektet till att
endast lyssna pa ett meddelande och till att kunna skicka ett meddelande.
For att fa detta att fungera maste NMEA 2000 studeras, foretaget har inte
tillgang till nagon enhet som kommunicerar med detta protokoll dérfér gors
endast en teoretisk studie utifran den information som finns att fa tag pa
internet och via databaser. Déarefter skall berdkningsenheten konfigureras for
att efterlikna NMEA 2000 sa mycket som mdjligt. Till att borja med an-
vinds standardbiblioteket for CAN for att sdtta upp kommunikation med
riatt hastighet vilket enligt NMEA 2000 standard &r 250 kbit /s. Nar detta ar
konfigurerat och fungerar sa granskas vilka signaler som kan vara av intresse
for att uppna malet. For att berikna forflyttning behdvs det ett meddelan-
de med GPS-positioner, enligt standarden skall meddelanden med den data
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skickas med ett visst PGN. Genom att lata processorns CAN-controller sor-
tera ut de meddelanden som innehaller den 6nskade data och darefter ger ett
avbrott. Nar detta har astadkommits och kontrollerats att endast relevanta
meddelanden ger ett avbrott sa ska informationen i meddelandet behandlas.
Detta gors genom att lisa ut meddelandets Longitud och Latitude informa-
tion och utifran detta berikna forflyttning fran tidigare position.

4.4.3 Haversine berikning

Att kunna berdkna avstand mellan GPS-positioner dr nodvindigt for att
kunna berdkna brinsleférbrukning med avsende pa avstand, nagot som ar
avgorande for projektet. Det finns era sitt att berdkna forflyttning utifran
GPS-positioner enligt longitude och latitude. Efter att ha undersokt de van-
ligast forekommande formlerna fattades beslut om att anvinda haversine.
En formel som inte tar hansyn till forflyttning i héjd, nagot som inte anses
nodvindigt da tillimpningen ar tinkt att anvindas i marina fartyg dér inga
storre hojdskillnader forekommer. Haversine réiknar ddremot med jordens
krokningsradie vilket gor den véldigt exakt pa bade langa och korta avstand.
For att genomfora dessa berdkningar i C anvindes standarbiblioteket math.c,
detta innehaller funktioner sa som sin, cos och tan [9].

haversine(g) = haversine(ps—p1)+cos(¢p1) cos(p2)haversine(Aa— A1) (1)

0
haversine(0) = SmQ(E) (2)
. q,d ) d
d = r haversine™ (=) = 2rarcsin |/ — (3)
r r

A2 — A1
2

¢z — P1
2

d=2r arcsin(\/sinQ( ) + cos(¢1) cos(¢o) sin®(

1

L d = distans

r = jordradie

¢1,0o— latitude for position 1 & 2
A,he= longitude for position 1 & 2
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4.4.4 Skicka CAN/NMEA 2000

Nar berdkningar for forflyttning och férbrukat brinsle har gjorts 6ver samp-
lingsintervallet skickas denna data med 1 sekunds intervall 6Gver NMEA 2000.
Detta meddelande skall uppfylla standarden f6r att kunna ldsas ut av andra
enheter pa bussen och for att kunna gora det maste meddelandesuppbygg-
naden granskas. For att skicka data om bransleférbrukning enligt NMEA
2000 sa skall detta paketeras i ett meddelande kallat, Engine Parameters -
Dynamic, detta meddelande innehaller méngder av olika data. For att en
mottagare skall kunna urskilja vad som &r brénsleférbrukingen maste denna
data placeras korrekt i meddelandet. Da Engine Parameters, Dynamic inne-
haller mer data dn vad som stods i en CAN-frame 16ser NMEA 2000 detta
genom att segmentera upp meddelandet i era frames. Dessa frames skickas i
f6ljd med ett fast tidsintervall mellan varje, tidsintervallet &r enligt NMEA
2000 protokollet 50 ms. Detta tidsintervall astadkoms under projektet genom
att skapa en delay som férdréjer varje meddelande sa att de skickas med rétt
tidsmellanrum.

4.4.5 Androidapplication

Vid utveckling av Androidapplikationer ar det tva delar som ska integreras,
ena delen ar de XML filer for den grafiska layout som sedan kommer att
visas i enheten. Den andra den javakod som binder samman XML filerna
med funktioner pa enheten, sa som GPS, Bluetooth och datalagring. For att
kunna hantera de signaler som enheten tar emot anvindes en avbrottshan-
tering “Handlers” som kan hantera den kontinuerliga strémmen av mottagen
data. Den Bluetoothkommunikation som enheten anvinde konfigurerades i
enlighet med Androids Bluetooth klass. De moment som anvéndes i detta pro-
jekt mojliggjorde for att aktivera, soka efter narliggande enheter och koppla
upp sig mot den aktuella processor samt att éverfora och ta emot data. I
projektets mal var skalbarhet en viktig faktor och darfor implementerades
Androidenhetens GPS for att skapa valmojlighet for anvindaren, dar dven
tidsintervallet for GPS uppdateringar inférdes. Den API version som valdes
var API 8, som gor programmet kompatibelt med de flesta Androidenheter.
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4.4.6 Bluetooth for Android

For att anvinda Bluetooth i Androidapplikationer sa finns det bibliotek till-
gingliga dér informationsutbyte mellan enheter mojliggdérs och dven funktio-
ner for mer specifika &ndamal sa som uppkoppling mot headsets eller streama
ljud. Den data som skickas mellan enheterna ar paketerad enligt ett proto-
koll speciellt utvecklat for denna kommunikation och sdnds med hjilp av
standardfunktioner.

4.5 Utveckling av Bluetoothprotokoll

For att skicka data mellan berdkningsenhet och Androidenhet sa anvinds
Bluetoothmodul. For att mottagaren skall kunna veta vad for data den tar
emot och hur den skall bearbetas togs ett eget Bluetoothprotokoll for projek-
tet fram. Detta protokoll reglerar inte hur kommunikationen sker rent fysiskt
utan endast hur data skall skickas och hur den skall utlédsas. Protokollet skall
vara latt att forsta och latt implementerat i bada enheterna. Efter att har
studerat CAN meddelanden och hur GPS signalen skickas dér sa togs beslut
om att meddelande som skickas 6ver Bluetooth bor efterlikna CAN. CAN-
protokollet bygger pa att varje meddelande har ett ID och max atta bytes.
Det egenutvecklade protokollet for 6verforing via Bluetooth ges istéllet en
fast data mingd som &r atta bytes, dessa atta bytes maste skickas i varje
meddelande for att inte skapa problem hos mottagaren. Hur data disponerar
dessa atta bytes finns dokumenterat, se bilaga A. Da Bluetooth inte har stod
for att skicka meddelanden med ID sa nyttjar protokollet for detta projek-
tet istéllet en byte som motsvarar ID. Denna byte kallas i protokollet for
kontrollbyte och anger vad meddelandet innehaller for data eller hur medde-
landet skall tolkas. Kontrollbyten skickas som forsta byte fér att mottagaren
skall kunna identifiera meddelandet och gora ritt atergiarder. Efter att pro-
tokollet testats upptéicktes att kontrollbyten i vissa fall inte utlistes korrekt
da detta var férsta byten som skickade/togs emot, detta problem lstes ge-
nom att infora en startbyte som inte fyller annan funktion idn att vicka den
mottagande enheten.
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4.6 Tester

Den forsta delen i processen for testning var att faststélla hur systemets funk-
tioner skall kunna verifieras. For detta konstruerades en enklare testrigg. Till
testriggen krivdes att data som inhdmtas av systemet simuleras, dér identifi-
erades tva huvudparametrar som kriavde. Dessa var flodet som flodesgivaren
mater och GPS-signalen som tillhandahélls fran NMEA 2000 anslutning al-
ternativt Androidenhetens GPS.

4.6.1 Flodestestning

For flodesmétning anvindes ett slutet system bestaende av en pump som
upprattholl ett vattenflode genom givaren dar vattnet darefter returnerades
i en uppsamlingsbehallare dir pumpen ater cirkulerade vitskan. Flodesgiva-
rens korrekthet verifierades genom att den kopplades samman med mikropro-
cessorn, som genom en avbrottsrutin summerade de pulser givaren angivit
som indikation pa mangden véitska som passerat. Mikroprocessorn program-
merades sedan for att indikera med en diod nér jimna liter passerat igenom
givaren. Det testades med att en uppmétt miangd vatten tilldts rinna genom
givaren.

Figur 4.3: Testrigg for verifiering av flode och distans
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4.6.2 Positionstestning

Simuleringar av GPS-signaler via NMEA 2000 gors via ett CAPL-script som
sinder ut fasta virden pa CAN-bussen med ett bestimt mellanrum. Det
gjordes i analysprogrammet CANalyzer. Aven tester dir uppmitta avstand
jamfordes med systemets métdata gjordes for att sikerstélla tillforlitligheten
i Androidenhetens GPS.

4.6.3 Kommunikationstestning

Kommunikation mellan CAN-buss med NMEA 2000 protokoll och mikro-
processor samt mellan mikroprocessor till Androidenhet dr de datakommu-
nikationer som sker. Testningen for dessa signalvigar utfordes i tre steg. I
det forsta steget testades den monterade hardvaran, till det anvindes oscillo-
skop samt multimeter {or att faststdlla om signalernas korrekthet. Steg tva i
processen, nér biblioteken fé6r kommunikationerna implementerats, skickades
forutbestdmda bytes mellan enheterna det som verifiering av att ihopkoppla-
de signalvigar. Det tredje och sista steget var att sikerstilla virden mellan
enheterna konverterades och mottogs pa korrekt sétt. Det Overvakades ge-
nom ett fonster i CANalyzers som visar alla de meddelande som skickas pa
CAN-bussen samt via Androidenheten dir mottagna och skickade virden
dven visades i en textview.
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5 Resultat

Slutresultatet av projektet &r en demo som uppfyller de krav som stallts vid
uppstarten av projektet. Dar ett system skulle kunna inhamta flodesdata fran
en flodesgivare &mnad for att méta bransleatgang pa en batmotor. Datan kan
tillsammans med lagesdata fran en GPS via antingen NMEA 2000 eller en
Androidenhet anvindas for att berdkna era typer av relevant statistik som
anvandaren kan vilja att visa pa Androidenheten. Kommunikationen mellan
Androidenheten och mikroprocessorn i systemet sker tradlost via Bluetooth
som specificerat. Vidare har malet med flexibilitet uppfyllts da ett flertal
olika relevanta data kan presenteras sa som bransleférbrukning, per distans
och tidsenhet.

5.1 Konfigurerbarhet

Ett av malen med projektet var att astadkomma en demo som &r anvin-
darvinlig och konfigurerbar. Den ska ga att anpassa utifran anvidndarens
forutsattningar och Onskemal. Variabler som ar intressanta for projektets
flexibilitet ar installningar for givare, demon skall enkelt kunna anpassas for
att fungera med storre eller mindre givare. Givaren maste fortfarande vara
av samma typ, dvs. pulser per liter, men mjukvaran skall vara konfigurerbar
efter antalet pulser givaren genererar per liter.

Nagot som anvindaren kan vara intresserad av att stédlla in dr samplingsin-
tervallet, detta avgor hur ofta data pa surfplattan uppdateras, vid korta
samplingsintervall okar risken for fel men ger ett mer direkt svar pa nuva-
rande forbrukning. Andra parametrar som kan vara av intresse att stélla in
ar hur flédet skall presenteras, antingen i liter /nautisk mil, liter/timme eller
liter/km. Detta ger anvindaren mdjlighet att avgora vilken enhet som lam-
par sig bést utifran anvindningsomrade och personlig 6nskemal. Da samtliga
batar inte dr utrustade med NMEA 2000 och GPS sa anpassas projektet ge-
nom att kunna hantera GPS-signal 6ver Bluetooth. En signal som de flesta
surfplattor och Androidenheter har att tillga.
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Figur 5.1: Skirmdump pa Android application

5.2 Demo

Den demo som tagits fram under projektet har de funktioner som projek-
tet krdvde men for att implementeras i en bat krivs ytterligare tester och
kunskap. Dessutom skulle labbkortet behova skyddas genom att installeras i
fukttat lada for att inte fa elektriska problem. Labbkortet skulle &ven behdva
minimeras genom en PCB design for att kallas prototyp och vara redo for
produktion.

Denna demo har inte heller riatt anslutning for att kopplas upp mot
NMEA 2000 utan anvinder sig av en anslutning for att passa testverkty-
get som anvints for CAN.
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6 Diskussion

6.1 Utokat utvecklingsarbete
6.1.1 Konfiguration

Den demo som tagits fram under detta projekt tar endast hinsyn till marina
fartyg med en bensinmotor, vid vidareutveckling skulle dven fartyg med tva
motorer eller diselmotorer kunna tas i atanke.

For Androidapplikationen finns det utvecklingsmojligheter bade utoka
valmdjligheten for instillningsbara parametrar och att integrera applikatio-
nen mer med bland annat Google olika tjénster, sa som kart- och soktjanster.

6.1.2 Lagring av data

Vidareutveckling av detta projekt skulle kunna innefatta lagring av data pa
ett SD-minne genom antingen android eller direkt fran processorenheten.
Detta skulle ge en samlad statistik over korningen och kunna analyseras i
efterhand. Utifran statistiken skulle distansen till tom tank kunna rédknas ut
om NMEA 2000 signalen fran tankmétaren implementerades in i mjukvaran.
Resultatet skulle ge anvindaren béattre 6verblick 6ver sin kdrning och utifran
de kunna anpassa sin korning {6r att spara mer brénsle.

6.2 Miljoaspekter

Ur miljosynpunkt ger detta brénsle6vervakningssystem mdojlighet for anvan-
daren att med den data som presenteras optimera sin brénsleférbrukning.
Utover denna aspekt sa finns flera mojligheter for att optimeringar och vi-
dareutveckla systemet sa att anvindaren kan ytterligare minska sin bréns-
leférbrukning. Mjukvaran skulle kunna kompletteras med programvara for
visualisering av den rutt som &r planerad och alternativa rutter som skulle
ge mindre forbrukning. Aven den méjligheten att utdka systemet med min-
ne for tidigare statistik och historik skulle kunna fa anvindaren att gora
miljomedvetna val. For att bland annat minska energiatgangen vid kommu-
nikation mellan enheterna valdes Bluetooth istéllet for WIFI som standard.
Det tillsammans med att GPS koordinaterna kan avldsas fran NMEA 2000
sa undviks de mest energidranerande komponenterna i Androidenheten.
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6.3 Viskositet

I alla forsok som utfordes i testriggen anvindes vatten som medium, dess
viskositet ligger relativt nara bensinens varde. Men da det finns variationer
i hur blandningen av bensin #dr mellan kontinenter och linder sa kan det
forekomma skillnader. Da detta sidospar ligger langt ifran sjdlva uppgiften
har endast en enklare efterforskning genomforts for att bekrifta vattnets och
bensinens snarlika viskositet. Da det finns en stor mingd batmotorer som
ar av typen 2-takt dar extra olja blandas i bensinen for att smorja forbréin-
ningsmotorn sa fordndrar dven den viskositeten i mediumet. Ytterligare en
faktor som kan paverka méitsystemet om det skulle anpassats for dieseldrift
ar att med den nya miljodieseln bildas alger som kan sétta igen branslefilter
och dven flodesmétaren for projektets system.

6.4 Utvardering av examensarbete
6.4.1 Den tadnkta arbetsmetodiken

Innan projektet paborjades gjordes en planeringsrapport som delade upp det
tankta projektet i olika delmal och moment for att enklare kunna 6verblicka
projektets omfattning, se appendix D. Denna planeringsrapport har visat sig
stamma relativt vil 6verens med projektets genomforandetakt och ordning
med endast ett fatal undantag. Undantagen berodde framforallt pa omvarde-
ringar och prioriteringar, t.ex. behdvdes valdigt lite data sparas darfor utgick
momentet lagring av statistik och mer tid lades pa Androidapplikationen som
paborjades tidigare dn planerat. En del som krivde mer resurser &n vad som
var planerat, bade nir det géller kunskapsinhdmtning och implementation,
var kommunikation GPS/NMEA.
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6.4.2 Vad kunde ha gjorts annorlunda

Det egenutvecklade Bluetooth protokollet hade i efterhand kunnat modifieras
for att minska och effektivisera datatrafiken mellan enheterna. Istéllet fér att
skicka de olika floderna i olika frames kunde de komprimerats till frame med
de tre olika 6dena, liknande den speedframe som anvinds.

Ytterligare en begransning i protokollet dr antalet bytes som skickas i
speedframen, att skicka en byte med m/s &r inga problem da max blir 255m /s
nagot en bat inte kommer uppna. Men da en decimal anvinds innebar de att
m /s multipliceras med 10 och da blir begransningen 25,5 m/s, dvs. 49 knop,
nagot fa batar kommer att uppna och darfér har inte hansyn till detta tagits.
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A Bluetooth Protokoll

Frame Uppbyggnad
Start | Ctrl Data
1 byte | 1byte | 8 bytes

Tabell A.1: Frame uppbyggnad

Start frame
Start | Ctrl | DO | D1 | D2 | D3| D4 | D5 | D6 | DY
00 AA | — - | - - | = - | = —

Tabell A.2: Start Frame

Config frame
Start | Ctrl | DO | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7
00 CC |xx|yy|2zz |2zz |qq| — | — | —

Tabell A.4: Config frame, xx=Flode, yy=GPS, zz=Givare(pulser/Liter),
qq—Samplingsintervall.

Config klar frame
Start | Ctrl | DO | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7
00 [|[CD| — | — | = | = | | | — | -

Tabell A.5: Config klar frame

Fléde(Liter/Nautisk mil) frame
Start | Ctrl | DO | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7
00 20 ) — | — | — | = | | & | xx|xx

Tabell A.6: Flode(Liter /Nautisk mil)



Flode(Liter/Timme) frame

Start | Ctrl | DO | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7
00 21 - = = = -] - | xx|Xxx
Tabell A.7: Flode(Liter /Timme)
Fléde(Liter/km) frame
Start | Ctrl | DO | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7
00 22 - = = - -] - | x| XX
Tabell A.8: Flode(Liter/km)

Hastghet frame
Start | Ctrl | DO | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7
00 30 - = | | - | xx|yy | zz

Tabell A.9: Hastighet, xx=Meter/sekund, yy=Knop, zz=Kilometer /timme.

GPS frame
Start | Ctrl | DO | D1 | D2 | D3 D4 D5 D6 D7
00 99 | Latl | Lat2 | Lat3 | Lat4 | Longl | Long2 | Long3 | Long4
Tabell A.10: GPS
Stop frame
Start | Ctrl | DO | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7
00 |AF | — | — | — | — | — | — | — | -

Tabell A.11: Stop

II




Distans frame

Start

Ctrl

DO

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

00

BB

XX

XX

Tabell A.12: Distans, xx—meter
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B Flodesschema

—

Invinta avbrott fran
UART

Vid avbrott:
ldser inen
Bluetooth frame

Verkstill anvindarens

Invéntar puls
fran foldesgivare

l

Ny puls adderas
till

pulsriknaren

I

Figur B.1: Flodesschema for avbrottsrutiner
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Figur B.2: Blockschema f6r systemet
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C Elschema

Figur C.1: Elschema for labbkort
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Planeringsrapport

1. Inledning

1.1 Bakgrund

Foretaget ar ett konsultforetag som i dagslaget har stora kunder inom fordonsindustrin men vill
bredda sin kunskap och fa en teknisklésning som kan intressera kunder inom marinteknik.
Uppdraget syftar darfor till att kunna lasa och ev. skicka data via NMEA 2000, en databuss som
ar vanlig i dagens batar.

1.2 Syfte

Uppdraget bestar i att utveckla ett system dar data fran flédesgivare och GPS analyserar for
berakning av bransleférbrukning i marina farkoster. De analyserade dataflddet ska sedan till vis
del bevaras i systemet samt relevant information ska redovisas med hjalp av ett
Androidgranssnitt som ansluts tradldst. Modulen fér berakningar skall vara vara konfigurerbar
och kunna fungera utifran olika férutsattningar nar de galler givare och datatillgangar.

1.3 Avgransningar

Den microcontroller som kommer att anvandas ska vara utav liknande modell som féretaget
redan anvant i tidigare projekt. Granssnitt for konfigurering och presentation av data begransas
till Androids operativsystem. Berdkning av bransleférbrukning avser endast en flédesgivare och
tar inte hansyn till antal motorer. Kommunikationen och signaler begransas till NMEA 2000, ev.
seriekommunikation och pulstag.

2. Metod

Detta projektet avses delas upp i tva delar, en del innefattar en microcontroller som ska
behandla data fran en flédesgivare och GPS for att utifran detta berakna en bransleférbrukning.
Den andra delen avser en Andoridenhet som ska kommunicera med microcontrollern for att
enkelt kunna presentera beréknad data och &ven kunna konfigurera microcontrollern efter
stdende forutsattningar sa som ansluten flodesgivare och GPS mdjligheter.

Modulen for berékningar ska bygga pa en ARM-processor ur Cortex-M3 serien, exakt vilken
processor som antas till projektet ska utredas men den ska ha stdd fér CAN-/NMEA 2000
kommunikation och méjliggéra tradlés kommunikation. Processorn ska ha tiligang till flashminne
i lagom storlek for lagring av data.
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Detta system avses anvandas i marina farkoster dar farkostens GPS anvandas for att avgéra
farkostens hastighet och forflyttad stracka. Data fran GPS ska utlasas via NMEA 2000 som ar
den databuss som i dagslaget ar standard fér kommunikation mellan enheter i batar. Om
ytterligare arbete gors kan modulen med microcontrollern lasa av ytterligare information fran
NMEA 2000 for att t.ex. berakna mest ekonomiska varvtalet och ev. presentera nuvarande
tankniva om sadan utrustning finns installerad.
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