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Sammanfattning

Rapporten beskriver arbetet kring utvecklingen av en loggenhet for ett system som utfor
stopptidsmatning och maskindiagnos i sakerhetssyfte. Loggenheten som ska utvecklas ar en central
del i ett systemet som kallas Smart. Till denna enhet kopplas externa enheter som pulsgivare som
anvands for att mata maskinrorelser och stopp-utrustning som ljusridaer, nédstopp m.m. Innan en
matning staller man in en uppsattning av villkor som kravs for att starta och avsluta matningen.
Under matningen samplar enheten all data fran givare. Efter matningen visualiseras den i en graf,
den datan som visas ar t.ex. position, hastighet och virde pa en analogingang. Det befintliga Smart-
systemet krdver en uppkoppling mot en PC dar applikationen Smart Manager styr loggenheten och
visualiserar informationen. Alla installningar gors i Smart Manager eftersom att loggenheten saknar
anvandarinput och display. Den nya loggenheten ska kunna utféra matningar utan en PC, den ska
vara utrustad med en touch-skarm for input dar alla instéllningar 1dtt kan knappas in, enheten ska
aven kunna visualisera datan i en graf med begransade zoom-mdjligheter.

Arbetet har resulterad i en prototyp bestdende av ett utvecklingskort fran MikroElektronika som
heter “mikromedia for dsPIC33EP” samt en applikation. Prototypen kan anviandas for att mata
rorelser fran en pulsgivare, berdkna hastigheten hos rorelserna, kontrollera olika villkor, visualisera
datan i en graf och sedan spara matningen pa ett SD-kort, allt fungerar utan en uppkoppling till en
PC.



Abstract

This thesis describes the research and development of a logger unit for a system that measures
stopping characteristics and movement of machines for safety purposes. The logger unit is a central
part of the system called Smart. This unit can be connected to external devices such as rotary
encoders for measuring movement and stopping equipment including light beams, emergency
buttons and more. Before a measurement can be made it is required to set up conditions that will
trigger the start and end of the measurement. The log unit samples data from sensors during the
measurement. After the measurement is done the data is visualized in a graph, the represented data
can for example be position, velocity and analogue values from the AD. The currently existing Smart
system requires a connection with a PC where an application called Smart Manager controls the
logger unit and visualizes the collected data. All settings for the measurement are set up in Smart
Manager since the logger unit lacks any form of user input and display. The new logger unit that is to
be developed shall perform the measurements without the need for a PC, it should also be equipped
with a touch screen where all the configurations can easily be set, and after the measurement is
done the unit should be able to visualize the data in a graph with limited zoom possibilities.

The work has resulted in a prototype consisting of a development board from MikroElektronika
called “mikromedia for dsPIC33EP” and an application. The prototype can be used to measure
movement from rotary encoders, calculate the velocity of the movements, verify measurement
conditions, visualize the collected data and then save it the a SD-card. Everything can be done
without a connection to a PC.
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Ordlista

= CPU
Central Processing Unit ar den hardvara i datorn som utfor instruktionerna i ett
datorprogram.

" Fas

Bestar av en uppsattning villkor fér en matning, innehaller information om vilka
utsignaler som ska aktiveras nar villkoren uppfylls.

=  Fasavancering
Overgangen frén en fas till en annan fas i Smart Logger. Detta sker nar villkoren fér en
fas ar uppfyllda.

= Inkrementell pulsgivare
Ett intstument som anvands fér att mara rorelser och hastighet. Maste utga gtan en
nollposition om spanningen bryts, till skillnad fran absoluta pulsgivare.

= MCU
Microcontroller Unit &r en liten dator pa en integrerad krets som innehaller bl.a. en
CPU, minne och diverse periferienheter.

= Pulsgivare
Ett instrument som anvands for att méara rorelser och hastighet

= QEl-modul
En periferienhet pa sarskilda microcontrollers (dsPIC) som erbjuder ett interface for
att lasa av inkrementella pulsgivare.

= SPI|
Serial Peripheral Interface ar en databuss for synkron seriekommunikation som
arbetar i full duplex.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

ABB [1] &r ett av varldens storsta foretag och ar verksamma inom elkraft, robot- och
automationsteknik. ABB koncernen, med sitt huvudkontor i Zirich, Schweiz ar aktiva i ungefar
100 lander och har sammanlagt runt 150 000 anstallda.

ABB ar idag uppbyggt av fem divisioner. Den division examensarbetet skall utféras inom ar
”Lagspanningsprodukter” och foretaget heter ABB Jokab Safety. Denna del av foretaget
utvecklar produkter fér bade hem och industri. Nagra av de produkter de utvecklar ar
lagspanningsbrytare, kabeltillbehor och kabelsystem.

ABB Jokab Safety var under en langre tid ett fristdende féretag men blev for nagra ar sedan en
del av ABB koncernen. De har totalt fem kontor runt om i Sverige och dar vi kommer vara
verksamma ar i Kungsbacka, strax sdder om Goteborg. ABB Jokab Safety utvecklar produkter
och l6sningar inom maskinsadkerhet.

| industrier finns det krav och standarder pa hur man ska hantera olika typer av
sdkerhetsaspekter for maskiner. For att skydda operatdren av en viss maskin maste sarskild
skyddsutrustning placeras pa lampliga platser omkring maskinen. En typ av skyddsutrustning
kan vara detektering om operatéren narmar sig maskinen vid drift. Denna skyddsutrustning
maste da skicka en stoppsignal till maskinen sa att den hinner stanna innan operatoren
riskerar att skadas. For att kunna bestdmma var denna skyddsutrustning ska vara placerad
krdvs att man vet hur snabbt man kan stoppa en viss maskin fran det att skyddsutrustningen
skickat sin stoppsignal.

Smart [2] ar ett verktyg for att gora stopptidsberdkning och analys pa hur maskiner beter sig
vid drift, stoppfas etc. Hela Smart systemet ar uppbyggt av flera delar bl.a. en loggenhet, ett
mjukvaruprogram for visualisering av matdata, diverse givare for att mata hastigheter och
krafter samt stoppenheter for att generera stoppsignaler.

| dagslaget ar det ett krav att loggenheten ar kopplad mot en PC for att kunna anvanda
systemet. Detta eftersom man via ett PC-program kallat Smart Manager styr sjdlva enheten. |
Smart Manager satter man upp en matning genom att ange ett antal villkor som bestammer
nar matningen ska starta och stoppa. Matning laddas over till loggenheten som i sin tur
ansvarar for inhamtningen av data fran de inkopplade givarna. Loggenheten sparar inte nagon
data, utan vidarebefordrar datan till Smart Manager.



1.2 Syfte

Syftet med detta arbete ar att underséka om man kan utveckla en ny loggenhet for
smartsystemet pa ett sdtt som ger en palitligare och mer anvandarvanlig produkt for
stopptidsmatning och maskindiagnos.

1.3 Mal

Malet med detta examensarbete ar att utveckla en ny loggenhet for ABB Jokab Safetys Smart-
system sa att den uppfyller kundernas nuvarande krav. Den nya produkten ska kunna utfora,
spara och visualisera stopptidsmatningar for industrimaskiner utan ett PC-system inkopplat,
vilket idag ar ett krav.

1.4 Avgransningar

Projektet kommer enbart att besta av utvecklingen av mjukvara. Hardvaran kommer att
bestdmmas inom ramen for projektet men forst efter det att en marknadsundersdkning bland
ABB:s befintliga kunder som anvander Smart-systemet har utforts.

Projektet kommer inte att undersdka huruvida andra externa enheter kan anvidndas till den
nya prototypen, utan kommer att anvanda befintliga externa enheter.

Vi kommer inte att undersdka andra utvecklingsmiljoer an de som rekommenderats av ABB
Jokab Safety.



2. Metod

Utvecklingsmetoden som ar tankt att anvandas under projektet har inspirerats av Scrum[3]
och Kanban[4] dar fokus ligger pa att anvdnda sig av en iterativ utvecklingsprocess. Under
projektet kommer dagliga statusrapporter att ske, detta tillsammans med utnyttjandet av en
whiteboard for att visualisera de processer som ska goras, ar aktiva samt klara borde ge en
bra 6verblick 6ver vad som arbetas med den aktuella veckan. Metoden kommer att géra det
enkelt att organisera projektet for att kunna arbeta pa ett sa effektivt satt som majligt.

Hela projektet utfors vid ABB Jokab Safetys kontor i Kungsbacka. Det kommer att finnas
tillgang till hjalp ifrdn mjukvaruutvecklare pa kontoret vilket underlattar om utvecklingen koér
fast. En annan anledning till att projektet utforts pa deras kontor ar att det finns tillgang till
utrustning som ar nédvandig for att kunna testa den prototyp som utvecklas.

Inledningsvis kommer det att tas fram en planeringsrapport som man sedan, under projektets
gang, kan anvanda som riktlinje for att bestdmma vilka delar som det ska arbetas med.



3. Teknisk bakgrund

Under detta kapitel ges information som ar nédvandig for att, pa ett enkelt satt, kunna forsta
rapportens senare delar. Kapitlet gar igenom bibliotek, material och tekniker dar férdjupad
kunskap behovts inhamtats for att kunna skapa vissa delar av den prototyp som utvecklats.
Det ger dven en forstaelse till varfor vissa val har gjorts och det diskuteras och jamférs for-
och nackdelar med dessa val.

3.1 Det befintliga Smart systemet

For matning av position och hastighet anvands framst ABB Jokab Safetys egna givare SM5 1250
och SM5 2500. Dessa enheter kopplas mot loggenhetens encoderingang som behandlar
positionsdata som med hjadlp av en QEI-modul. Systemet har ett konstant samplingsintervall pa
1ms.

Den befintliga loggenheten har totalt 7 st I/O-portar av kontakttypen M12. Fyra av dessa ar
digitala och har tva ingangar och en utgang vardera. Utover dessa finns en encoderingang och tva
analogingangar for mojligheten att ansluta analoga givare.

De digitala I/O-portarna kan anvéndas till att skicka signaler till maskinsystemet som man testar,
men dven skicka signaler till annan stopputrustning som hjalper till att diagnosera systemet. Som
Figur.3.1 visar betecknas utgangarna Q0-Q3 och ingangarna 10-17. For att styra Smart Logger
anvands PC-programmet Smart Manager, dar alla instédllningarna och méatningar konfigureras. En
USB-kabel anvands for kommunikationen mellan Smart Manager och Smart Logger.

il 0/4-20 mA 19
i 0/4-20 mA 110

SMART e

Figur 3.1. Smart logger och dess kapsling samt anslutningar



3.2 Material

Materialet som anvants i projektet har tillhandahallits av ABB Jokab Safety. Att just dessa
produkter anvants beror pa att de ar kompatibla med den befintliga produkten och ar ocksa
tankta att anvandas tillsammans med den nya produkten.

=  SMS5 1250/2500
Inkrementell pulsgivare for att mata position och hastighet pa rorliga maskindelar.
Produkt fran ABB Jokab Safety.

=  SM11 Flag Unit
Flaggenhet for att ge stoppsignal till skyddsutrustning. Produkt fran ABB Jokab Safety.

En mikrocontroller (MCU) &r en liten dator som ar tillverkad pa ett och samma kretskort. Den
bestar av CPU, programminne, arbetsminne samt ett antal in- och utportar for att kunna
kommunicera med andra enheter. En MCU anvéands oftast i sma inbyggda system for att styra
och reglera diverse produkter. Produkter innehaller mikrocontrollers ar t.ex. fjarrkontroller,
hushallsapparater, kontrollsystem av motorer.

Det finns manga olika typer av mikrocontrollers, vilken som bor anvandas beror pa vad den
ska utfora for typ av uppgift. For detta projekt valde ABB Jokab Safety att anvadnda sig av
MikroElektronikas [5] utvecklingskort “mikromedia for dsPIC33EP” for att skapa en prototyp.
Detta utvecklingskort har en dsPIC33EP512MU810 fran MicroChip som MCU. Denna har en 16
bitars karna som ar baserad pa den vilkdnda Harvard-arkitekturen. P& MCU:n finns dven en
rad integrerade moduler fér utveckling av diverse olika funktioner. Vart att namna ar de tva
AD-modulerna, timer-modulerna samt “Quadrature Encoder Interface”-modulen (QEI).

Nedan listas de moduler pa utvecklingskortet som har anvants under projektet.
=  Serial Flash Memory
Ett seriellt flashminne pa 1MB som man kommunicera med via SPI.

=  microSD
microSD kort for lagring av stérre filer. Kan kommuniceras med via SPI.

= miniUSB
For kommunikation med andra USB enheter, stodjer USB 2.0 OTG

=  TFT with Touch Panel
320x240 pixlars fargskarm med stod for touch.

= Quadrature Encoder Interface, QEIl



3.3 Utvecklingsmiljoer

Under projektet har tva utvecklingsmiljoer anvants. Dessa rekommenderades av handledarna
pa ABB Jokab Safety da de ar kompatibla med det utvecklingskort som anvénts.

=  microC
microC ar en ANSI C kompilator med tillhérande IDE. Till microC finns en hel del
standard mjukvarubibliotek samt diverse annan funktionalitet for att gora
utvecklingsprocessen sa smidig som mojlig. Genom en hemsida som heter
LibStock[6] kan man dven enkelt ladda ned externa bibliotek som sedan kan
anvandas.

=  Visual TFT
Visual TFT ar en fristaende applikation for utveckling av grafiska interface for TFT
displayer. Denna utvecklingsmiljo generarar kod foér de skapade grafiska
komponenterna. Denna kod kan sedan enkelt laddas in till microC.

3.4 Pulsgivare

Pulsgivare ar en typ av komponent som ldser av position fran rorliga maskindelar de fasts vid.
Detta &r nodvandigt for maskiner dar precision ar en viktig egenskap. Aterkopplingen fran
givaren blir vital for snabba och exakta justeringar och av rérliga maskindelar. Det finns tva
typer av pulsgivare, inkrementella och absoluta. Pulsgivarna SM5 1250/2500 som kommer att
anvandas i detta arbete ar av typen inkrementella pulsgivare. Dessa givare fasts vid maskiner
med hjélp av en vajer och varderna som skickas fran givarna indikerar hur langt vajern ar
utdragen.

Den inkrementella pulsgivaren saknar kunskap kring vilken exakt position som den befinner
sig i. Den skickar ut pulser vid en fordndring hos den rérliga maskindelen den ar fast vid,
relativt till positionen innan. Pulsgivaren stalls in for att generera ett visst antal pulser per
millimeter. Mangden pulser ar det som bestammer pulsgivarens upplosning, hogre upplosning
medfor en béattre precision. Med den inkrementella pulsgivaren maste man i mjukvara rdkna
antal pulser som skickas fran givaren och sedan spara detta for att spara axelns position.



Inuti pulsgivaren sitter en sarskild skiva som ar fastmonterad kring en roterande axel. Hos
pulsgivarna SM5 1250/2500 sa ar det det utdragningen av fastvajern som bestammer rotation
pa axeln och darmed rotationen hos skivan. Figur 3.2 visar hur skivan kan se ut, bilden visar
aven hur 2 st ringar ar markerade, de brukar betecknas A och B. Markeringarna for A-ringen
och B-ringen avldses med hjalp av en optisk lasare, dessa bildar sedan ett pulstag enlig Figur
3.2. Dessa pulstag skickas sedan till QEI-modulen dar pulserna jamférs mot varandra enligt
sanningstabellen i Figur.3.2 for att bestdmma vilken riktning axeln ror sig.

Optisk lasare

W ———

I | I
Phase 1121314111213 14:11121314.:11

I I I I I I I I I

Kod for medurs Kod for moturs

rotation rotation

Phase A B Phase A B

1 o o 1 1o

2 0 1 2 1 1

3 1 1 3 0 i

4 1 0 4 0 0

Roterande axel

Figur 3.2. Beskrivning av hur man utldser rérelse fran en inkrementell pulsgivare

Utsignalen fran en absolut pulsgivare bestar inte av enskilda pulser som hos en inkrementell,
istallet skickas den exakta positionen. Vill man mata och kalkylera rorelser och inte bara
position maste det hanteras i mjukvara. Férdelen med en absolut pulsgivare ar att den
fungerar dven nar strommen &r avstingd. En omstart av systemet kommer inte att paverka
den absoluta pulsgivarens uppfattning om positionen. Figur 3.3 visar ett forenklat exempel pa
en encoder hos en absolut pulsgivare med 8 olika varden pa ett rotationsvarv. Antal varden
per rotationsvarv bestammer upplosningen. En optisk ldasare kan sedan lasa vilket segment
som visas och sedan bestamma vinkeln hos axeln.



Optisk lasare

Roterande axel

Figur 3.3. Absoluta pulsgivare anvéinder oftast greycode som encoding fér positionen

3.5 Filsystem

Ett filsystem anvands av datorer for att kontrollera hur information lagras och inhdamtas. Utan
ett filsystem skulle denna information placeras i minnet utan nagon som helst struktur och
gora det omoijligt for anvandaren att fa ut den information som efterfragas. Ett filsystem
fungerar i enkelhet sa att den delar upp datan som lagras i olika enheter som sedan kopplas
samman for att bilda en typ av katalogstruktur.

Det finns manga olika typer av filsystem, alla har olika bakomliggande logik och struktur. Det
som kan skilja de olika filsystemen &r t.ex. hur bra prestanda de har (hastighet och
minneseffektivitet), vilken niva av sdkerhet dee anvander och hur stora filer systemet kan
hantera. Det filsystem som anvants i detta projekt for att lagra filer ar FAT32 [7].

FAT32 ér ett filsystem som ar utvecklat for DOS och Windows i forsta hand, men dven senare
versioner av Linux klarar av att hantera detta system. FAT32 ar en vidareutveckling av det
ursprungliga filsystemet FAT.

FAT32 ar uppbyggt av tre olika regioner:

= Reserverade sektorer
Den forsta reserverade sektorn ar "Boot” sektorn som innehaller information om
vilken typ av filsystem som anvands och pekare till de Ovriga reserverade
sektorerna.



= FATregionen
| denna region av filsystemet finns en tabell “File Allocation Table” som haller
reda pa vilka kluster i minnet som innehaller filer eller mappar. Filer som &r
tillrackligt stora kan tacka flera olika kluster och det finns darfér daven sparat i
tabellen var filen fortsatter.

= Dataregionen
| FAT32, till skillnad fran det ursprungliga FAT-systemet, ar dven rot regionen en
del av data regionen. | FAT kunde rotkatalogen endast innehalla ett visst antal
filer och mappar, i FAT32 finns inte denna restriktion utan den behandlas pa
samma satt som andra mappar.

Dataregionen i sig ar den region som innehaller all information om det som &r
lagrat i alla filer och mappar. Denna del av filsystemet ar den storsta rent
storleksmassigt.

En stor fordel med FAT32 jamfort med FAT &r att det Okar det totala fria utrymmet pa
lagringsenheten. | FAT finns det ett tak pa hur manga kluster en partititon far innehalla. Detta
medfor att ju storre partition som anvands, desto storre blir ocksa klustren. Detta orsakar
problem i FAT filsystem da ett kluster endast kan innehalla information fran en fil eller en

mapp.

For att ge ett exempel kan man tédnka sig att man ska lagra en fil med storleken 1kB pa en FAT
partition av storleken 2GB. Detta medfor att denna fil pa endast 1kB kommer ta upp utrymme
fran ett helt kluster pa 32kB. Skillnaden i FAT32 &r att klusterstorleken for partitioner under
8GB ar konstant pa 4kB. Anvander man FAT32 istéllet for FAT hade man sparat 28kB per fil,
forutsatt att alla filer ar av storleken 1kB. Detta sparar i ldngden en stor del utrymme i
lagringsenheten [8].



4. Genomforande

| detta kapitel ges en beskrivning éver hur utvecklingen av den nya Smart-enheten har utforts.
Det presenteras beskrivningar av de utvecklingsarbeten som gjorts, men aven problem och
viktiga val som uppstatt diskuteras.

4.1 Marknadsundersokning

Innan projektet borjat hade ABB Jokab Safety sjalva gjort lite informella forfragningar till olika
anvandare av Smart-systemet angaende vilka forbattringar de kunde tankta sig. Efter en hel
del kritik pa den befintliga produkten, bestamde de sig for att en ordentlig
marknadsundersokning skulle inga som en del i examensarbetet.

ABB Jokab Safety hade innan projektet startat tagit fram ett formuldr med fragor angaende
vad som kunde forbattrats med den befintliga Smart-enheten. Inom ramen for detta projekt
gjordes en marknadsundersdkning som pagick i cirka en vecka och innefattade samtal med
ABB:s sdljorganisation samt aterforsdljare och anvdndare av Smart-systemet varlden o6ver.
Samtalen var valdigt givande och gav en bra bild éver hur kunderna uppfattade den befintliga
produkten, samt gav bra feedback pa nya funktionaliteter.

Undersokningen utférdes framst for att sakerstdlla att den nya produkten skall mota
kundernas krav, men dven for att minimera kostnaderna fér den befintliga produkten genom
att se till att ingen 6verflodig funktionalitet implementeras. Detta ar en viktig del i dagens
samhalle dd mycket handlar om att halla nere kostnader och energiférbrukning sa mycket
som mojligt for att framja ett hallbart samhalle.

4.2 Kravspecifikation

Da marknadsundersékningen val var genomférd sammanstdlldes den insamlade
informationen. Denna sammanstallning gavs sedan till handledarna pa ABB Jokab Safety som
tog fram en kravspecifikation utifran detta.

Nagra av de fordndringarna mot den nuvarande produkten ar:

= Ska vara en fristdende enhet, som inte behdover vara kopplad mot en PC for att
kunna anvandas.

= Den nya Smart-enheten ska endast innehalla en analog ingang (12 bitar) till
skillnad mot féregangarens tva (10 bitar).

= Kunna stdlla in samplingsintervallet fér samtliga ingangar i systemet. De
foreslagna intervallen dr 0.1 ms, 1 ms, 10 ms, 100 ms samt 1000 ms.
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4.3 Implementering av filhanterare

Eftersom ett av kraven for prototypen ar att kunna anvanda ett SD-kort for lagring av matdata
togs ett beslut tidigt att en filhanterare var nédvandig. Nedan presenteras hur utvecklingen av
denna gatt till, samt vilka problem och fragestallningar som har uppstatt.

Eftersom SD-kortet inte ar atkomligt fysiskt for anvandaren, utan ar last till loggenheten,
behdvde det implementeras viss funktionalitet for filhantering. Det optimala hade sjalvklart
varit att anvandaren hade haft tillgdng till en stor del av den funktionalitet som t.ex.
Utforskaren i Windows tillhandahaller, men detta var inte ett rimligt alternativ da displayen
pa enheten endast ar 320x240 pixlar. Med en sa liten display skulle det bli férvirrande for
anvandaren om for manga alternativ presenterades samtidigt. Den forsta utmaningen blev att
bestamma vilka olika operationer som anvandaren skulle kunna gora pa filsystemet.

For att man enkelt ska kunna strukturera sina matningar behovs det funktionalitet for att
kunna gruppera filer, alltsd bestamdes det att skapande, redigerande och borttagning av
mappar skulle implementeras. Efter diskussion med handledarna pa ABB Jokab Safety togs
beslutet att kopiering av mappar inte var nodvandig. De operationer man skulle kunna gora
pa mappar begréansades till dessa:

e Skapa
e Redigera namn
e Tabort

De filer som sparas i systemet innehaller endast information om olika matningar som
genomforts. Det kommer alltsa inte att finnas nagra filer som innehaller ndgot annat an detta.
Aven héir valdes att inte implementera kopiering. Operationerna man kan gora pa filer
begransades till dessa:

e Skapa (dock inte fran filhanteraren)
e Oppna (visar grafer pd matdata)

e Redigera namn

e Tabort

Under utvecklingen av filhanteraren uppstod fragan om att tillata skapande av mappar i andra
mappar, alltsa tillata djupa filstrukturer. | ett vanligt system hade detta kanske setts som en
nodvandighet, men eftersom den nya Smart-enheten ska halla filhanteraren sa smidig och
enkel som majligt var detta inte nagon sjalvklarhet.
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For att ge ett exempel pa hur Smart-systemet anvands i allménhet, sa brukar det ga till sa har:

Exempel

En industri behdver gora en arlig kontroll pa sina n stycken maskiner

Anvander Smart for att géra matningar pa dessa maskiner.

Det brukar goras ca 10 matningar per maskin. Dessa matningar grupperas och sparas.

Efter att alla matningar &ar gjorda slas dess stopptider samman och bildar ett
medelvarde.

5. Detta medelvarde tillsammans med analys av positions- och hastighetsgraf ligger sen
som grund for hur man placerar skyddsutrustningen.

bl o

Med denna information som grund blev valet av utformning pa filhanteraren inte sa
problematiskt som det verkade fran boérjan. Som man kan utldsa fran exemplet ovan,
motsvarar en maskin en mapp, medan en matning foér denna maskin motsvarar en fil som
placeras i denna mapp.

Om man ska tillata djupare filstrukturer an tva nivaer vaxer komplexiteten pa systemet, bade
kodmassigt och rent grafiskt. Eftersom man med ett tvanivaers filsystem klarar av att hantera
den typ av matningar som utférs foll valet pa ett sadant filsystem.

Da detta val var bestamt borjade arbetet med att designa hur filhanteraren skulle se ut rent
grafiskt. Eftersom displayen ar sa pass liten lag fokus pa att skapa ett sa enkelt och
anvandarvanligt interface som mojligt. | och med att endast tva nivaer skulle anvandas
gjordes valet att visa dessa nivaer pa samma skarm. Pa vanster sida av filhanteraren visas
mapparna och pa hoger sida visas vilka filer som finns i en vald mapp. En begransning gjordes
i form av att endast fem objekt av samma typ kan visas samtidigt. For att fa tillgang till de
eventuellt resterande objekten implementerades upp och ner knappar som agerar som en
scrollfunktion (se Figur 4.1).

Efter att denna grova utformning var gjord kom problemet med var vi skulle placera de olika
knapparna for att kunna utfora operationer pa mappar och filer. Eftersom de grafiska
utvecklingsverktygen inte klarar av att hantera fler dn ett lager hade stora problem uppstatt
om man velat anvanda sig av en sa kallad ”"context menu”, alltsa en meny man far upp genom
att hogerklicka pa ett objekt.
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File manager

Create Edit Delete Open Edit Delete

A File 1

- Folder 1
- Folder 3
- Folder 4
- Folder 5

V

Figur 4.1. Layout fér filhanteraren i Smart Logger

Losningen pa detta problem blev att skapa en "toolbar” precis under actionbaren dar
knapparna for dessa operationer kunde vara.

4.3.3  Struktur

Innan kodandet av filhanteraren kunde boérja behovdes efterforskingar géras angaende hur
man lagrar data i ett FAT32-filsystem. Det visade sig att det inte var helt trivialt att gora detta
pa egen hand, men efter lite sbkande bestamdes att hjdlpbiblioteket "FAT32 Library” fran
MikroElektronika [9] skulle anvdndas for att underldtta kommunikationen med
lagringsenheten. Genom att anvanda detta biblotek kunde egna drivrutiner skrivas for att
enkelt lagra specifik data for Smart pa lagringsenheten.

FAT32_Library anvander sig vid skapande, redigering och borttagande av filer och mappar av
funktioner som endast behéver ha namnet pa objektet som inparameter. Detta gjorde valet
av struktur forhallandevis simpelt. Eftersom bara namnet pa objektet i fraga behovdes for att
kunna utfora diverse operationer pa det implementerades inga avancerade strukturer internt
for att halla reda pa vilka filer och mappar som skulle visas. Internt anvands bara tva listor
som innehaller namnet pa mappar som finns tillgdngliga, respektive de filer som finns i den
aktuella mappen.

For att kunna lagra och visa dessa filer och mappar i filhanteraren behdver man saledes kunna
allokera dynamiskt minne. Detta eftersom man initialt inte vet exakt hur manga filer
respektive mappar det existerar i filsystemet. En av skillnaderna mellan C och andra
programmeringssprak som Java och C# &r att C inte har nagon automatisk “Garbage
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Collection” vilket innebar att man som programmerare maste ta ansvar for de minnesareor
som dynamiskt allokerats.

For att dynamiskt allokera minne i C anvander man funktionen malloc. Denna funktion tar
storleken, i byte, pa den minnesarea som skall allokeras och returnerar en void pekare till
arean. Ett exempel pa dynamisk allokering ar féljande, dar en buffert for 10 int varden skall
allokeras:

int *buffer;
buffer = (int ) malloc(lO * sizeof(int));

| C maste man sjalv frigora denna minnesarea nar man inte langre ska anvanda den, annars
uppstar minnesldackor som kan leda till att programmet kraschar. Ett exempel pa hur man
frigor allokerat minne ses nedan:

free(buffer);

4.4 Matning och installningar

Nedan beskrivs hur man skapar en matinstallning och hur en méatning utfors.

En matinstdllning bestar av tre olika faser och en kalibreringskonfiguration. Faserna ar
uppbyggda av olika villkor och en lista av utportar att aktivera vid dessa uppfyllda fasvillkor.
Faserna kan endast aktiveras i ordningen Fas 1, Fas 2 och slutligen Fas 3. Fasavancering kan
endast ske genom att den aktiva fasens villkor uppfylls. Viktigt att komma ihag ar att det
endast kravs att ett villkor uppfylls inom en fas for att en fasavancering ska ske.
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Advanced Measurement

~—— Phases

[ Phase 1 (start) H Phase 2 ][ Phase 3 (end) ’
( ) ( ) ( )

J

This field shows status

[Load latest setup l [ Calibration ] Start measurement

Figur 4.2. éverblick fér huvudskdrmen fér en mdétningsinstdllning

Figur 4.2 visar hur anvandargranssnittet for att stalla in en matning ser ut. Genom att klicka
pa de olika faserna (delmomenten) navigeras man till de enskilda fasinstéallningarna.
Indikatorfargerna nedanfor visar nuvarande status for respektive fas. Statusen varierar
mellan “Ej installd fas (gul), ‘Godkand fas (gron) och ‘Felaktig fas (réd). Om en fas saknar
villkor kommer den att indikeras som en felaktig fas, eftersom matningen aldrig kommer att
avancera forbi denna fas. En varningstext kommer att visas i statusfdltet. En matning
kommer aldrig att kunna startas utan att alla faser ar godkanda.

Man kan dven vilja att ladda den senaste godkdnda matningsinstallningar med knappen
”Load latest setup”. Da kommer granssnittet att uppdateras och alla faser att uppdateras
med senaste godkdnda matinstallningen. Matningsinstallningen lagras i flashminnet ndr man
startar en maétning, det innebar att instdllningarna &dven finns kvar efter en omstart av
systemet.

Startfasen (Fas 1) innehaller villkor som krdvs for att en maéatning ska starta. Data som
hanteras och kontrolleras innan denna fas uppfylls kommer alltsa inte att sparas i matningen.

Fas 2 anvands vanligtvis endast for att invanta en stoppsignal eller aktivera en utport, men
den kan aven stallas in precis som de andra faserna.

Slutfasen (Fas 3) ar den fas som avslutar matningen, efter att fasvillkoren har uppfyllts slutar
matningen att sampla varden och initierar istallet grafritningen for en visuell presentation av
den insamlade data.

Anvandargranssnittet som visas nedanfér anvands for att stdlla in alla villkor och aktiva
utsignaler for en fas.
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Figur 4.3. Overblicksbild fér fasinstdllningarna

Villkor

Genom att kryssa i de olika kryssrutorna under “Conditions” aktiverar man respektive villkor
och far dven mojligheten att stalla in dem. For att ange ett troskelvarde for exempelvis
position, sa klickar man i textrutan till héger om ”Position”-etiketten och man kommer till en
tangentbordsskdrm dar inmatning av ett varde sker.

Plustecknet indikerar att en positiv férandringshastighet hos det vardet kravs for att villkoret
ska uppfyllas. Genom att klicka plustecknet byts det ut mot ett minustecken, dar en negativ
forandringshastighet hos vardet kravs for att uppfylla villkoret.

Storlekstecknet ar installt med ”Storre an” som standard, detta innebar att alla viarden storre
an det angivna troskelvardet kommer att uppfylla villkoret. Genom att klicka pa ”Stoérre an”-
tecknet byts det ut mot ett "Mindre an”-tecken, som betyder att alla varden mindre an det
angivna vardet kommer att uppfylla villkoret.

Triggande Ingdngar

Man kan dven anvanda olika insignaler for att astadkomma en fasavancering. Genom att
kryssa i de olika kryssrutorna under “Trigging inputs” sa aktiveras kontrollen av respektive
insignal under en matning.

Om nagon insignal ar konstruerad aktivt 1ag kan man stdlla in detta under
kalibreringsskdarmen som beskrivs i kapitlet “Kalibrering”
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Utgdngar

Systemet har fyra olika utgangar (Q0-Q3) som gar att aktivera. Utgangarna kommer att
aktiveras nar en fasavancering sker fran den aktiva fasen (OBS! Det kravs endast att ett
fasvillkor uppfylls for att astadkomma en fasavancering). Ett forekommande exempel ar att
flaggenheten for Smart-systemet (SM11) kopplas in pa en switchande utgang och sedan
aktiveras vid en fasavancering, detta kan da anvandas for att skapa en stoppsignal fran en
ljusrida.

‘Start Immidiate’

Kryssrutan ’‘Start immidiate’ avaktiverar alla andra villkor och kommer att genomféra en
fasavancering direkt. Granssnittet kommer att uppdateras och gramarkera alla andra villkor
for att indikera (for anvandaren) att de andra villkoren inte kommer att testas. Aktiva
utsignaler kommer fortfarande att aktiveras som vanligt.

4.5 Kalibrering

Foljande stycke beskriver de olika delarna som finns under kalibreringsskdarmen. Figur 4.4 visar
granssnittet for kalibreringsskarmen.

Calibration

~ Current data ~— Input signals

. active high
Position [:] mm ‘l’
Velocity [:] mm/s i 10 t

Analogue 19 D mA 12 I3
14 (/) 15
[ Reset position I[ Change direction ] 16 7

~ Stop signal

l Reset to default | l Save calibration }

Figur 4.4. Overblicksbild fér kalibrering av mdtningen
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"Current data”

Under denna del av granssnittet kan man se aktuell data fran QEl-modulen och den analoga

ingangen.

Genom att klicka pa ”“Reset position” nollstidller man QEI-modulens positionsraknare sa att
den raknar relativt till den nya positionen.

”Change direction”-knappen byter riktningen pa rdknaren, bilden ovanfér indikerar vilken
dragriktning pa vajern som kommer att rakna positionen positivt. Detta skapar fler
mojligheter for anvandaren att fasta pulsgivaren pa.

"Stop signal”

Under detta faltet kan man vaélja vilken ingang som kommer att agera som stoppsignal for
matningen. Denna signal kommer sedan att visualiseras i grafritningen for att indikera nar
stoppsignalen angavs, den blir startpunkten for stopptidsmatningen.

"Input signals active high”

Under denna del av granssnitten har man madjligheten att stdlla de insignaler som ar aktivt
hoga. Om en signal ar aktivt 1ag behover den avkryssas, forutsatt att den anvdnds som en
triggande ingang i nagon av de instéllde faserna, annars kommer den att ignoreras.

4.6 Matning

For att starta en matning maste alla faser vara godkdnda och en kalibrering bor vara installd,
sedan trycker man pa ”Start measurement”. En popup-ruta visas enligt nedan.
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Advanced Measurement
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Figur 4.5. Popup skdrm som visas under mdtningens gdng

Figur 4.5 visar hur granssnittet ser ut under en matning. En stor fordndring fran det aldre
Smart-systemet och mjukvaran pa PC &r att man nu far feedback direkt under méatningen.
Detta efterfragades i marknadsundersdkningen som utférdes. Om man har stéllt in faserna
felaktigt kan matningen fastna under faserna, till exempel genom att man har stéllt in
omoijliga villkor som aldrig uppfylls. Da kan man enkelt se vilken fas det & som skapar
problem och sedan omkonfigurera fasen korrekt. Gron indikator indikerar en avklarad fas.
Den aktiva fasen indikeras med det gula filtet, och en icke pabérjad fas har fargen rod.

En initieringsfas har implementerats for att indikera status innan matning pabdrjas. Under
initieringsfasen nollstalls flash-bufferten for att goéra plats for en ny matning, man startar
dven en timer som skoter samplingen. Avbrottsintevallet for timern stélls in for att motsvara
det valbara samplingsintervallet for méatningen. Inuti avbrottsrutinen samlas och sparas all
data samt kontrolleras ifall villkor for en fasavancering ar uppfyllda. Varje sampel sparas till
flash-bufferten i féljd. Matningen kommer att avslutas ifall flash-bufferten blir fylld.

Tabell 4.1 visar utrdkning for maximalt antal sampel och den maximala matningstiden for
varje tillgangligt samplingsintervall.

FLASH_BUFFER_START 0x010000
FLASH_BUFFER_END OxOFFFD9
Tillgéngliga platser (OxOFFD9 — 0x01000) = OxEFFD9

Tabell 4.1. Maximalt antal sampel fér flashbuffer

Antal tillgangliga bytes: OXEFFD9 bytes = 983001 bytes
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Ett sampel bestar av 9 bytes, detta ger maximalt 109222st sampel.

Samplingsintervall Maximal métningstid
0,1 ms 10,92 sec

Ims 109,22 sec

10 ms 18,2 min

100 ms 182 min

1000 ms 30,4h

Tabell 4.2. Maximal mdtningstid baserat pa maximalt antal sampel och olika samplingsintervall

Den insamlade datan bestar av position och hastighet fran QEl-modulen, virden fran AD-
omvandlaren, aktiva insignaler och varden pa aktiva utsignaler. AD-omvandlaren och 1/0O-
portarna var utanfér ramen for detta projetekt, for tillfdllet sparas pseudo-data for dessa
variabler

| slutet av matningen sparas 6vrig information som ar viktig vid grafritningen, informationen
bestar av samplingsintervall, antal sampel, aktuell stoppsignal, min och max varden m.m. Nar
den informationen ar sparad i headern ar allt klart och systemet borjar initiera grafen.

4.7 Visualisering av matdata

For att kunna kontrollera ett en méatning gatt som man ténkt sig behdvdes ett satt for att
verifiera detta. | den forsta versionen av Smart fick man som anvandare, efter en méatning var
utford, reda pa vilken stopptid maskinen hade, samt vilken hastighet den hade nar
stoppsignalen gavs. Detta vidareutvecklades sedan till den nuvarande versionen av Smart, dar
ett mjukvaruprogram (Smart Manager) anvadnds for att bestdmma stopptid samt analysera
positions- och hastighetskurvor for matningen.

Denna mojlighet, att kunna presentera matdata i en graf, var en av punkterna pa
kravspecifikationen. Nedan presenteras hur uppgiften l6sts samt de problem som uppstatt
under utvecklingen.

Efter att ha sokt efter grafverktyg till det utvecklingskortet som anvénds utan resultat insags
att ett eget grafverktyg maste implementeras. Den forsta fragestallningen var dven har, hur
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skall utformingen av grafen se ut? Vilka funktioner ska implementeras och vilken data ska
visas? Upplosningen pa displayen dr endast 320x240 pixlar och detta medfor stora problem
nar en stor mangd information ska visas.

Det forsta som gjordes var att bestdmma vad som skulle visas och var det skulle visas.
Eftersom denna del av programmet ar den som visar mest information pa en och samma
skdrm valdes att anvanda actionbaren for att ge anvandaren tillgang till olika alternativ som
"Installningar” och “Spara matning”, se figur 4.6. Som i fallet med filhanteraren har dven har
implementerats en sa kallad “toolbar” precis under actionbaren. Skillnaden ar att i detta fall
anvands den inte for att ge anvandaren mer funktionalitet, utan for att visa tids- och
positionsdata fran grafen. Under toolbaren, i mitten, placerades sedan sjalva grafen och pa
dess sidor visas skalor for de olika kurvorna som visas.

Det finns framforallt nagra saker man tittar extra noga pa efter att en matning ar utford, nar
stoppsignalen gavs samt hur maskinens position och hastighet paverkades utifran detta.
Genom att analysera dessa faktorer ska anvandaren snabbt kunna se om matningen utforts
pa ett korrekt satt.

Man behover alltsa kunna urskilja vilken av kurvorna i grafen som representerar vad, man
behover snabbt kunna se nar stoppsignalen gavs fran systemet. Slutligen behover det finnas
en indikation pa nar maskinen anses ha stannat.

Nedan presenteras de olika faktorer man enkelt bér kunna urskilja ur grafen.

Position, bla kurva

= Hastighet, rod kurva

= Stoppsignal, orange flagga (visas €] i Figur.4.6)
=  Stopp, gron flagga (visas ej i Figur.4.6)

Graph

SS: 400 ms Time: 847 ms Position: 123 mm
Velocity: -215 mm/s

200 Tmm mm/s300
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-100 -150
-200 -300

Figur 4.6. Layout fér grafen, den vertikala markéren anvénds fér att visa

vdrden for en specifik tidpunkt i grafen. 91



Vanligtvis sker matningar med ett samplingsintervall pa 1 ms, (kan dven vara 0.1 ms, 10 ms,
100 ms och 1000 ms) detta gor att ett stort antal sampel kommer att inga i varje matning.
Eftersom skarmstorleken inte ar sarskilt stor ar det nédvandigt att skala om matdatan for att
grafen ska fa plats pa skarmen.

Nedan finns ett exempel som stegvis beskriver hur skalningen av matdatan sker.

Exempel

Lat sdga att en matning har skett med samplingsintervallet 1 ms och pagatt i exakt tva
sekunder och bestar av viarden mellan -150 och +180. Da kommer det att finnas 2000 sampel i
bufferten. Dessa 2000 sampel med data maste paketeras ihop for att fa plats pa grafytan som
ar 240x170 pixlar. Alltsa maste en justering ske, bade i x-och y-led.

X-led:

1. Berdkna hur manga sampel som ska motsvara en pixel (samplesPerPixel).

2. Iterera genom alla sampel och sla ihop samplesPerPixel antal paket for att bilda
ett pixelpaket (pixelPacket).

3. Under itereringen genom alla sampel, spara undan min och max varden.

Y-led:

1. Berakna, utifran min och max, vilka varden grafens y-axel ska ha. Grafen, gors
alltid symmetrisk i Y-led. Var graf hade fatt yMin =-200 och yMax=200.

2. Berdkna forhallandet mellan grafens hojd i antal pixlar och differensen mellan
min och max (yRatio).

3. Iterera genom alla pixelPacket och multiplicera dem med yRatio.

4.8 Lagring av matdata

Den nya loggenheten ar en forenklad version av den gamla, m.a.p analys av matdata, och
tanken ar att man fortfarande kommer att anvanda mjukvaruprogrammet Smart Manager for
att géra mer ingdende analyser av matningar. Med tanke pa detta behévdes ett sitt att lagra
matningar for att senare kunna importera dem till Smart Manager. Nedan beskrivs hur
matningar lagras i filsystemet och vilka typer av data som lagras.
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En viktig punkt som togs i beaktande nar utvecklingen av funktionalitet for lagring av matdata
paborjades var att den information som lagras maste vara forhallandevis lik den matdata som
idag skickas mellan det gamla Smart-systemets loggenhet och Smart Manager. Detta darfor
att man pa ett enkelt satt, utan att fordandra allt for mycket i Smart Manager, skall kunna
importera dessa filer och sedan visa dess grafer.

For att kommunicera med lagringsenheten anvandes hjalpbiblioteket FAT32 Library. Detta
bibliotek har tillgang till funktioner for att skriva data till filsystemet sa att det bildar en fil.
Men eftersom detta bibliotek ar valdigt generellt och endast ger anvandaren tillgang att skriva
data i form av char arrayer till systemet bestdmdes att egna drivrutiner behdvde skapas for
att lagra den specifika data som matningarna innehaller. Nedan ses de tva funktioner som
anvands i den nya Smart-loggenheten for att skapa en fil.

=  MMC_WriteHeader(Header *h)
Skriver header data till filen. Datan bestar av bl.a. samplingsintervall, antal
sampel etc. Se Bilaga A for fullstandig uppbyggnad.

=  MMC_WriteSample(Sample *s)
Skriver sampeldata till filen, Datan bestar av bl.a. positionsvarde,
hastighetsvirde och diverse in/ut signaler. Se Bilaga A for fullstandig

uppbyggnad.
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5. Resultat

Syftet med detta projekt var att underséka huruvida man kan skapa en mer palitlig och
stabilare produkt an den som i dagslaget anvdands som Smartsystemets loggenhet. Malet var
att paborja vidareutvecklingen av denna enhet sa att den uppfyller kundernas nuvarande
krav.

Syftet med projektet har uppnatts da vi undersoékt och kommit fram till att man kan skapa en
palitligare och stabilare loggenhet till Smartsystemet. Detta ar dock inget som fullt ut kunnat
fardigstallas pga. tidsbrist och att projektets mal endast varit att paborja vidareutvecklingen
av produkten.

For att kunna uppfylla malet om att Smartsystemets loggenhet skulle méta kundernas
nuvarande krav, gjordes en marknadsundersékning i borjan av projektet. Denna
marknadsundersdkning visade sig vara mycket givande och gav en bra bild 6ver vilka delar
kunderna prioriterade. Marknadsundersokning lades fram till de ansvariga for utvecklingen av
den nya prototypen som tog fram den kravspecifikation som arbetet utgatt ifran.

5.1 Prototypen

Utveklingen har resulterat i en prototyp bestdende av ett utvecklingskort fran
MikroElektronika som heter “mikromedia for dsPIC33EP” samt en applikation. Denna
prototyp, som inte behover vara inkopplad mot en PC for att fungera, klarar av att mata och
visuellt presentera positions- och hastighetsdata genom att anvanda sig av de tillhdrande
pulsgivarna SM5/1250 och SM5/2500 fran ABB Jokab Safety.

Applikationen besar av fyra sektioner som var foér sig ansvarar for en specifik del av
applikationen. Dessa sektioner ar i princip helt fristdende fran varandra.

Den forsta sektionen ansvarar for hur en matning skall genomfoéras och vilka villkor som maste
uppfyllas fér att matningen ska kunna paborjas. For att stalla in dessa villkor anvédnds tre olika
faser, startfasen, mittfasen och slutfasen. De villkor vi implementerat inom ramen for detta
projekt ar villkor for tid, position och hastighet. Nar alla faser ar ifyllda kan en matning
paborijas.

Den andra sektionen ansvarar for presentation, statistik och analys av den matdata som
insamlats. Sektionen bestar av en huvudskdrm och tva popups. Huvudskdrmens uppgift ar att
presentera matdatan i form av en graf och ge information om position, hastighet och
stoppsignal. Den férsta av de tva popups som tillnor denna sektion visar mer ingaende
statistik och viss analys 6ver hur matningen gatt. Det presenteras t.ex. min och max vérden
for position och hastighet samt statistik pa hur lang stoppstracka maskinen hade under
matningen. Den andra popupen &r till for att stalla in vilka av graferna och flaggorna som ska
visas.
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Den tredje sektionen har hand om lagring av méatdata. Den bestar av en férenklad version av
den filhanterare som implementerats samt drivrutiner mot “FAT32_Library”-biblioteket for
att férenkla lagringen av matdata. Skillnaden mellan denna version av filhanteraren och den
som diskuteras i kapitel 4.3 &r att man endast har tillgang till mapphantering.

Den fjarde och sista sektionen av applikationen &r filhanteraren. Filhanteraren later
anvandaren skapa, redigera eller ta bort filer och mappar i systemet. Har tillats inte att man
skapar mappar i mappar, utan den implementerade filhanteraren kan bara vara tva nivaer
djup. Genom att markera en mapp far man tillgang till alla dess filer och kan darifran gora
operationer pa dessa. Harifran man kan ocksa vélja att ladda in en gammal fil med maétdata till
grafen.
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6. Slutsats

Med allt hogre krav pa sdkerhet och palitlighet for maskiner ar det viktigt att det finns bra
utrustning for att sakerstalla detta. Detta ar den storsta anledningen till att ABB Jokab Safety
vill utveckla en ny version av loggenheten till deras Smartsystem. Fragan man kan stélla sig
nar en produkt som ansvarar for manniskors sakerhet skall utvecklas ar, hur mycket pengar
skall ett foretag lagga pa produktens utveckling for att man ska kunna erbjuda sina anstallda
maximal trygghet i sin arbetsmilj6? Industrisdkerhet dr en mycket aktuell fraga i dagens
industrisamhille, dar tekniken utvecklas snabbt och sdkerheten kring tekniken maste
utvecklas i lika snabb takt for att inte skapa problem. Nya standarder och kriterier formas hela
tiden och den kan vara mycket kostsamt for foretag att standigt anpassa sig. Smartsystemet
ar en bra l6sning for industriverksamheter att nastan helt pa egen hand se till s3 att deras
verksamhet uppfyller dagens krav for att kunna sadkerhetsstdlla produktionen och darmed
deras ekonomi utan storre hinder. Smartsystemet ar ingen budgetprodukt och darfor kan den
initiala engangskostnaden for mindre industriforetag sla hart, men langsiktigt sparar
verksamheterna dessa pengar i form av upptid och ersattningar fran forsakringar och
eventuella stamningar. Foretag som anvander sig av smartsystemet kommer att bidra till en
effektivare och sakrare industrimiljo i varat samhalle.

6.1 Resumé

Forsta delen av projektet gick mest ut pa att satta sig in i hur det befintliga Smartsystemet var
uppbyggt och hur kunderna anvéander det i industrierna. Detta gjordes for att fa en férdjupad
kunskap som vi senare kunde anvanda i projektet. Under den forsta veckan, som en del av
inlarningsfasen, fick vi goéra en marknadsundersdokning som innefattade samtal med
anvandare av Smartsystemet runt om i varlden. Dessa samtal ledde till en kravspecifikation
som vi sedan kunde arbeta efter.

Efter att denna period var klar 6vergick vara arbetsuppgifter fran att lara oss om hur systemet
var uppbyggt till att planera projektet. Vi borjade med att, tillsammans med vara handledare
pa ABB Jokab Safety, ga igenom vilka delar av kravspecifikationen som skulle fokuseras pa
inom ramen for detta projekt. Efter att detta var klart borjade vi implementera de delar vi
kommit fram till var de viktigaste. Dessa delar var:

= GOra enkla matningar.

= Visa graf 6ver matningar.

= lLagra matdataifiler.

= Bladdra bland lagrade filer.

Under de kommande veckorna dgnade vi storre delen av var tid till att implementera dessa
delar. Nar dessa delar var implementerade valde vi att inte fortsatta utveckla mer nya storre
funktionaliteter, utan valde att forbattra de delar vi skapat. Detta gjorde vi darfor att
underlatta vidareutvecklingen av produkten. Istdllet for att lamna over en prototyp med
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manga funktioner som fungerar dugligt ar det lattare att fortsatta utveckla en produkt som
har fa val fungerande delar.

6.2 Kritisk diskussion

| borjan av projektet togs det fram en planeringsrapport med en tidsplan for att man enkelt
skulle kunna se om man lag bra till tidsméssigt eller ej. Denna planeringsrapport som sag bra
ut fran borjan visade sig under arbetets gang inte vara sarskilt vardefull da den innefattade fel
typ av information. | Ganttschemat, som kan hittas i appendix C, ser man att vi férsokte dela
upp arbetet utifran olika typer av omraden, Grafisk Layout ena veckan for att veckan efter
jobba med signalbehandling osv. Men nu i efterhand inser vi att om vi skulle vetat det vi vet
nu hade planeringsrapporten varit utformad pa ett helt annat satt. Till en borjan hade inte de
olika tidsperioderna varit indelade i olika typer av uppgifter utan hade istédllet varit uppdelade
i olika funktionaliteter som finns i programmet. Applikationen bestar idag av fyra stycken
sektioner (Métning, Visning, Lagring och Filhantering), dessa hade varit mycket lampligare att
anvanda.

Under projektets gang har vi ocksa insett vilket stort misstag det varit att inte anvdnda nagon
form av versionshantering for att halla koden uppdaterad. Eftersom vi bara varit tva stycken
som arbetat med detta projekt tankte vi fran borjan att vi haller oss till olika uppgifter sa att vi
inte arbetar pa samma stélle i koden och att vi pa sa satt skulle slippa satta upp nagon form av
versionshantering. Detta var valdigt naivt da vi redan tidigt i projektet insag att detta inte var
hallbart. Men istallet for att lagga ner nagra dagar pa att fa igang t.ex. GIT valde vi istéllet att
fortsatta koda pa varsitt hall for att cirka en gang i veckan sammanfoga dessa delar.

6.3 Vidareutveckling

Eftersom detta projektets syfte och mal var att paborja vidareutvecklingen av det befintliga
Smartsystemet finns fortfarande mycket kvar att géra innan det ar klart. Det som fokuserades
pa inom ramen for projektet var de mest nédvandiga delarna, som att géra en méatning, lagra
en matning, filhantering osv. Dessa delar valdes ut i samrad med de ansvariga pa ABB Jokab
Safety sa att de senare har en bra grund att fortsatta utvecklingen ifran. Nagra av de delar
som annu inte ar klara ar:

=  GoOra matningar baserade pa fler villkor(i.e. analog insignal, digitala insignaler) och
inte bara tid, position och hastighet.

= | dagsldaget kan man gora s.k. avancerade matningar, en funktionalitet for att gora
enklare matningar finns kvar att implementera.

= Spara matinstallningar.

=  Realtidsklocka ar inte implementerad.
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=  Sprakhantering.
= Exportering av filer till andra system.

Det finns mycket kvar att implementera innan man har en fardig produkt att lansera pa
marknaden, men det vi astadkommit under projektet har skapat en bra grund att
vidareutveckla ifran.
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Bilaga A. Sammanfattning av muntlig kravspecifikation for nya

Smart Logger

Hardvara

In och utgangar:
Encoderingang.
Samplingsintervall
Analogingang.

Drifttid.

Kalibrering.

Mjukvara

2-4 utgangar, 4-8 ingangar.

1 st, minst 500kHz, Quadratur (inkrementell)
0,1ms, 1ms, 10ms, 100ms, 1000ms, (ev. 60000ms).
1 st, 12 bitar, mjukvarukalibrerad, 0-20mA.

Minst 8 timmar kontinuerlig drift. Batterihantering
(laddstatus och stromsparlage mm.) Realtidsklocka
(minst 1 manads drifttid). Laddtid (2-4h).

AD-omvandlare, touchskarm, batteri, realtidsklockan.

Enkelt Iage (som den gamla mataren JSSM1), d.v.s. fasta villkor.

Anvanda SD-kort for lagring av matdata. FAT32 som filsystem.

Internt flashminne som buffert fér en matning.

Lattbegripligt anvandarinterface.

Visa graf efter utférd matning med begransade zoom-majligheter.

Mojlig bladdring och visning av sparade matningar.

Inmatning av information skall kunna ske med fingrar och stylus-penna.

Numeriskt och QWERTY-tangentbord.

Klara hantering av realtidsklocka. Stélls in vid sparande av matning vid behov.

Funktionalitet liknade Smart Manager.

Kommunikationsmojligheter

USB for lagring av data och programvaruuppdatering.

Ev. Tradlost (Bluetooth2) for fjarrstyrd matning och datadverforing

30



Bilaga B. Fil med matdata

File: Bestar av en Header och n Values

Header{

}

Values {

samplelntervall
nrSamples
stopSignal
stopSignalTime
stop2mm
stopOmms
stop5mms
stopl0mms
maxPosition
minPosition
maxVelocity
minVelocity

position
velocity

q0
checksum

16 bits
32 bits
8 bits

32 bits
32 bits
32 bits
32 bits
32 bits
32 bits
32 bits
32 bits
32 bits

24 bits
16 bits
12 bits
1 bit
1 bit
1 bit
1 bit
1 bit
1 bit
1 bit
1 bit
1 bit
1 bit
1 bit
1 bit
1 bit
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Bilaga C. Planeringsrapport, Ganttschema

31-Marl10-Apr 20-Apr30-Aprl0-May0-MayB0-May 9-Jun 19-Jun

Rapportskrivning
Planeringsrapport
Marknadsundersokning

Lara sig utvecklingsmiljoerna
Programmering av dsPIC33EP
Testning

Grafisk layout

Datahantering
Signalbehandling & Kommunikation
Dokumentering

Forberedelse for redovisning

Redovisning & Opponering

]

] ] ] ] ]

|

| | | | |
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