Optimering av matsystem: Smarta
Hyliplan

Kandidatarbete inom hogskoleingenjorsprogrammet Mekatronik

TOMMY NGUYEN

Institutionen for Elektronik
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Goteborg, Sverige 2017



Forord

Rapporten beskriver projektarbetet som har utforts som ett examensarbete for
Mekatronikprogrammet pa 180 hogskolepoéng. Projektet i sig tillhor Instant System Sweden
AB (Instant System) men har bedrivits i samarbete med Research Institutes of Sweden, RISE
och tidigare SP Sveriges Forskningsinstitut i Bords. Genomforande av examensarbetet gjordes
pa Chalmers Tekniska Hogskola vid Lindholmen pa Institutionen Elektronik och sjédlva arbetet
1 RISE pé avdelningen inom métteknik.

Jag vill tacka RISE och Instant System for att de har latit mig vara delaktig i deras projekt och
kunna utféra examensarbete till min utbildning. Jag vill framforallt tacka handledarna David
Szabo och Martin Zelan pa RISE som har hjilp mig med att komma igang med arbetet och gav
mig tillgéng till avdelningens labb och deras utrustning samt dvriga personal fran RISE. Jag
vill ocksé tacka min handledare frin Chalmers, Johan Ostman som har varit behjilplig med
projektet och rapportskrivningen samt Erik Agrell som examinator.



Sammanfattning

Instant System AB i Bords har gett RISE, forkortning till Research Institutes of Sweden och
tidigare SP Sveriges Tekniska Forsknings institut uppgiften att optimera ett hyllplan for Instant
System’s produkt, Instant Access som dr ett automatiserat inbyggt system. Konceptet bygger
pa att systemet kénner av forédndringen i bland annat vikt genom avlédsningar fran lastceller som
sitter monterade i ett hyllplan. P4 grund av vibrationer som fick givarnas signaler att fluktuera,
sa har systemet inte tidigare kunnat utfora korrekta avldsningar fran hyllplanet

Arbetet utfordes i avdelningen for Matteknik i RISE under en 10-veckorsperiod. Uppgiften
delades upp 1 tva delar, dar man forst undersokte signalens karakteristik med hjilp av RISE’s
mitinstrument. Bland annat s& kordes systemet med batteri som alternativ spianningskilla for
att undersoka om signalen gav béttre noggrannhet dn elnétet pa grund av att elnitet bidrog till
att signalen hade brus. Filtrering frdn mjukvaran utnyttjades ocksé for att eliminera sa mycket
bruset ddr man fick evaluerar inom vilken intervall som skulle filtreras bort.

Den andra delen var att undersdka hyllplanet om det fanns mojligheter att forbattra hanteringen
mot vibrationer som uppstod efter stdtar. Man provade plexiglas for att man ansag att det hade
bittre egenskaper mot vibrationerna &n plat. Plexiglaset ska ha ungefar samma dimensioner for
att kunna gora en likvirdig jamforelse med platen och givarna ska ocksa placeras med samma
position som pléten.

Resultatet blev ett hyllplan som klarar av att gora tydliga avldsningar fran givarna for vidare
kunna utfora noggranna kalibreringar med RISE’s utrustning, samt att hyllplanet klarade av att
dédmpa vibrationerna snabbare.



Summary

Instant System AB in Bords has given Research Institutes of Sweden, short of RISE and
previous SP Technical Research Institutes of Sweden in Boras the task to optimize a shelf for
Instant System’s product, Instant Access which is an automated embedded system. The system
uses a range of sensors, including load cells to determine what products that are taken from the
shelf. Because of the vibrations which cause the sensor’s signal to fluctuate for the load cells,
the system has previously been unable to measure the value properly from the shelf.

The work was performed at the Department of Metrology at RISE in Boras during a period of
10 weeks. The task was divided into two parts, where the first part was to examine the signal
and its characteristic with the instrument for measurement provided by RISE. The step included
multiple part to solve the problem, one of was the usage of battery as an alternative voltage
source instead for the powerline because the noise that is caused by it. Another way was use a
filter from the software to eliminate the noise.

The second part was to consider the shelf for any other possible way to improve how it handles
the vibrations, which is caused after physical impact. It was decided to try another material for
the shelf, which was plexiglass. The test had to be similar for the plexiglass as for the sheet
metal, which means. The dimensions of the shelf had to be approximately the same as well as
the positioning of the sensors on the plexiglass as on the sheet metal.

The result is a shelf that is able to properly measure the values from the sensors, which is
required for an accurate calibration. The Shelf also increased its performance on damping the
vibration.
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Beteckningar

RISE = Reseacrh Institutes of Sweden
SP = SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
AD = Analog/Digital

PXIe-8106 = PCI eXtensions for Instrumentation



1 Inledning
1.1 Bakgrund

RISE och Instant System AB har gétt i samarbete for att optimera och utveckla en av Instant
System’s produkter, Instant Access. Instant Access ér ett automatiserat system som bland annat
kénner av fordndringen i vikt med hjdlp av lastceller som finns monterade under hyllplanet. I
systemet finns ocksd 3D kameror som gor det mojligt att identifiera vilken produkt som har
tagits bort eller lagts tillbaka fran hyllplanet. RISE har fatt tillging till en av Instant System’s
hyllplaner for att kunna utféra nédvandiga optimeringstester.

Testerna ska gd ut pa att undersdka givaren i lastcellen nér den utsétts for vibrationer som
uppstar vid stotar, vilket far utsignalen att oscillera och vilket bidrar till sémre avlasning och
noggrannhet. Byte av material pa hyllplanet kommer att utforas for att undersoka om det medfor
béttre hantering mot stotar.

1.2 Syfte

RISE’s mitutrustning kommer att anvindas for att optimera Instant System’s hyllplan ndr
objekt laggs pé eller tas bort fran hyllplanet. Resultatet ska vara att hyllplanet enkelt kan klara
av att gora avldsningar frén lastcellerna klarar av att hantera vibrationerna nér foremal laggs pa
hyllplanet.

1.3 Avgransningar

RISE fick hyllplanet for att testa givarna och hur vil hyllplanet klarar av vibrationerna, vilket
innebadr att arbetet bara kommer utfora tester pd givarna fran hyllplanet och allt annat kommer
dérmed inte att behandlas.

1.4 Precisering av fragestallning

RISE har fatt till uppgift att testa givarna fran hyllplanet for att avgdra hur vél de hanterar
svingningar vid belastning av vikter. Materialet pa hyllplanet ska ocksa bytas ut for att
undersoka om det ger béttre resultat.



2 Teknisk bakgrund

Foljande kapitel ger en beskrivning av aktuella komponenter som anvénds till hyllplanet,
utrusning och program som ska anvéndas for att kunna gora avlisningar fran givarna.

2.1 Micro Load Cell (0-5kg) - CZL635

En av huvudkomponterna som Instant Access produkten anvénder &r lastceller. En Lastcell dr
en anordning gjord av olika metaller som miter elektrisk signal proportionellt till kraften som
appliceras [2]. Signalen skickas vidare via ledningarna som finns kopplad frén lastcellen till en
AD-omvandlare for att kunna avlisa signalens vérde.

Lasteller finns i flera olika former som till exempel balkformig, cirkuldr med en knapp i mitten
och S-formiga. Det dr den balkformiga som kommer att anvéndas, se figur 2.1.

Figur 2.1 Lastcellen som anvinds for mdtningar.

Nir lastcellen utsétts for belastning sa uppstar en deformation, vilket kommer att medfora att
en elektrisk potential bildas bland givarna i lastcellen som dr proportionell mot vikten som
appliceras. Utsignalens maxvirde fas av ekvationen:

Vmaxouput = Rated Output * Excitation Voltage. [2]

Dir rated output”, RO dr 1 mV/V och dr proportionell mot “excitation voltage” [V], EV [2]
som kommer att ge ett maximalt virde som den &r specificerad. Utsignalens vérde fas av
ekvationen:

Vouput = Rated Output * Excitation Voltage * (Load/Max capacity)

Dir utsignalen blir forhallandet mellan vikten, load som appliceras och max capacity som dr
lastcellens maximala belastning som den &r specificerad till och skulle lastcellen belastas med
mera kan slitage uppsta pa lastcellen.

Lastceller kan slitas efter en lang period av métningar som kan leda till att lastcellens vérde kan
avvika fran vad som forvintas sig. Det kan innebéra att vid noll belastning, s& forvintas att
lastcellen ska ange 0 V, men istéllet har vardet skiftat sig till ett hogre eller ldgre viarde. Vad



som har hént dr att lastcellen har fatt ett nytt “offset” som blir den nya “nollpunkten”. Detta kan
dock ge felaktiga varden vid métningar och méste kompenseras med ekvationen:

Vouput = (Rated Output * Excitation Voltage * (Load/Max Capacity)) — Offset
Offset = 0 — "Nya nollpunkten”

Offset kan ocksa kalibreras sa att nollpunkten hamnar pa rétt nivd, men &r inte nédvandigt for
att utslaget fran lastcellens givare kommer att ha samma utseende bara att den kommer att vara
forskjuten i1 y-axeln nér den ska visas som en graf.

2.2 Wheatstonebrygga

Lastcellens princip fungerar som en Wheatstonebrygga. En Wheatstonebrygga ér en elektrisk
krets som uppfanns av Samuel Hunter Christie ar 1833 [7], men som senare vidareutvecklades
av Sir Charles Wheatstone, ar 1843 [8].

Vi D

Figur 2.2 Wheatstonebryggans krets, som dr fundamentalt for lastcellens givare, bestaende av
fyra motstand och som forses med inmatningsspdnning V;, och ddr fas utsignalen, V,, erhalls
frdan noderna B och D. [5]

Wheatstonebryggan bestar av 4 resistorer som &r parvis parallellkopplade se 1 figur 2.2 och
anvindes fran borjan till att méta okinda resistanser [4], men har nu flera anvindningsomraden
inom matteknik.

Givarens utsignal, Vy;, kan berdknas genom att ta reda pa spanningen i punkterna B och D i
figur 2.2. Dir fis ekvationen:

Vut = VB - VD.

Dir Vg respektive Vp fis genom att rdkna ut spianningsfallen nér Vi, gér in i kretsen med
foljande formel:

VD = (R2 / (R] + Rz)) * Vin) OCh VB = (R4 / (R3 + R4)) * Vin) [5]



Eftersom deformationen sker i sma skalor sa kommer signalen oftast att anges i sma vérden
som millivolt och dven mindre som mikrovolt. Formlerna tillimpas ocksa for lastceller.

Figur 2.3 En "Strain bridge gauge” eller tradtojningsgivare fran lastcellen som illustreras,
ddr lastcellens resistorer har ersatts. se figur 2.2. [9]

Da givarna utsitts for krafter sa tdjs eller komprimeras givarna som syns pa pilarna i figur 2.3,
da tojning sker sd Okas resistansen medan vid kompression s minskas resistansen vilket leder
till resistans fordndringar bland givarna som far V; att dndras.

2.3 1046 Phidget Bridge

Phidget Bridge ér ett kretskort som anvdnds for att hantera utsignalen fran en lastcell [6]
Kretskortet kan kopplas upp mot totalt fyra stycken lastceller om fler ska avldsas. Utsignalen
skickas senare till en dator.

Figur 2.4 Utseende pd 1046 Phidget Bridge.

2.4 Instant System IQ-BOX, AD7193

Instant System har gjort ett eget kretskort som ersitter nuvarande 1046 Phidget Bridge. Den ér
anpassad till deras mjukvara och har flera funktioner och tillgéng till flera inportar for att kunna
avldsa mer én ett hyllplan. IQBOX:en &r ocksa ansluten till ndtverket som ger Instant System
tillgdng till métvirden fran langre distanser.



Figur 2.5 IOBOX, AD7193 som dr bilden till vinster dr huvudkretskortet som kan hantera upp
mot sex stycken AD-kretskort for som Instant System har konstruerat som syns pd bilden till
hoger.

IQBOX behover en matningsspidnning pd 12V som senare matar vidare 5V till AD-kretskortet,
se figur 2.5 hogra bilden.

2.5 Instant System’s programvara, KioskManager

Instant har forsett RISE med deras enkla variation av deras programvara, KioskManager.
Programmets instidllningar kan konfigureras till anvidndarens onskemédl som till exempel
samplingshastighet. Programmet ska samla in data med hjélp av funktionen, “recording” som
finns 1 KioskManager, dér insamlingen kommer att skickas fran IQBOX:en som ar kopplad till
nitverket som senare skickas vidare data till KioskManager trddlost. Data kommer att skrivas
ut som excel-fil dir virdena kommer att vara blandade och méste sorteras med andra medel
som till exempel Matlab.
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Figur 2.6 KioskManager’s Layout. Graferna som visas dr utsignalen som uppdateras
regelbundet med data som skickas fran IQBOX:en.



2.6 PXle-8106 & NI SignalExpress 2013

PXIe-8106 (PCI eXtensions for Instrumentation) &r en PC baserad hardvara med hog prestanda,
bandbredd och liten latenstid som klarar av att gora tester med hog samplingshastighet [3].

Det krdvs bland annat ett program som kan hantera all data som till exempel LABView och NI

(National Instruments) Signal Express. Signal Express ér ett interaktivt program som kan ta
emot mitdata fran flera olika enheter.
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Figur 2.7 NI Signal Express Layout

Mitningar kommer att ske mest 1 Signal Express som har tillgéng till funktioner for att gora
métningar enklare. Métdata sparas som text-fil och kommer att sorteras till kalkylblads-format
med hjdlp av Matlab.
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Figur 2.8 Instdllningar for grundliga mdtningar.

Instéllningar kan kommas at med fliken som visas pa figur 2.8. I ”Channel Settings” sd viljs
vilka portar 1 PXI som ska vara insignalen for lastcellens signaler. Vid flera lastceller sé kan
flera portar utnyttjas.

Samplingshastighet och antalet data som ska ldsas under en testkdrning kan stéllas in i ”Samples
to Read” och ”Rate”. ”Triggering” funktionen som finns i den andra fliken i figur 2.8, kommer
att anvindas som en aktivering for testkorning nir kraven uppfylls, till exempel nér vikt
placeras pé hyllplanet.

3 Metod och matuppstallning

Arbetet inleds med tester pd nuvarande produkt for att senare kunna avgora vad som behdver
atgdrdas. Forst och framst sa var det lampligt att testkora en lastcell 1 taget for att fa en dverblick
pa utsignalen och vad som behdver forbittras innan hela hyllplanet testas. Bdde phidget-bridge
kretskortet och Instant System’s IQBOX kommer att testas med samma forutsattningar.

Nér métningar pd enskilda lastceller dr gjorda sa ska hela hyllplanet testas, diar huvudsaken ér
att studera hur vél Instant System’s nuvarande hyllplan hanterar de mekaniska vibrationerna
som fér utsignalen att fluktuera vid viktplacering. Tiden for hur lang tid det tar for signalen att
stabiliseras kommer ocksa att tas till hansyn. Nuvarande produkt anvénder sig av plét, darfor ar



det lampligt att testkdra med andra material till hyllplanet dir jimforelse mellan hyllplanet
kommer att utforas for att avgora vilket material som hanterar stotar béttre.

Alla métningar frin testerna kommer att lasas med hjélp av PXI-enheten for att fa grafiska
bilder pd wutsignalen med hog upplosning. PXI:n har mdjligheten att variera
samplingshastigheten, men kommer att koras pd den maximala instéllning som Instant System
anvinder. Métningar ska ocksd anvénda sig av Instant System’s programvara for att senare
jdmfora mot virdena fran PXI for att senare virdera om deras produkt, Instant Access behover
kalibreras.

Hyllplan :Insugnal Massa
\ 4
Lastcell
A
A
S 5 5V : - Utsi |
Spanningskalla »| Phidget-Bridge signa PXle-8106

Figur 3.1 Blockschema av hyllplanet med Phidget-Bridge kretskort

I figur 3.1 visas en enkel 6verblick av hur varje komponent och utrustning ska kopplas innan
hela hyllplanet ska testas. Hyllplanet kommer att vara kopplat med en lastcell i varje horn.
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Figur 3.2 Blockschema av hyllplanet med IQBOX och AD-kretskort

Lagg ocksa marke till att frn figur 3.2 s& matas spanningen in till IQBOX som fors vidare till

AD-kretskortet till skillnad frdn Phidget-bridge kretskort som matas direkt fran
spanningskallan, se figur 3.1.
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Figur 3.2 Uppstdllning for hyllplanet med IQBOX och AD-kretskort.

Hyllplan

AD-kretskort

IQBOX

Kontaktkabel for IQBOX och AD-kretskort

Lastcell och kablarna som kopplas till AD-kretskort (finns monterad pa varje horn)
Kablar for utsignalen fran lastcellen till PXI

Natverkskabel for IQBOX

Sladd frén spanningskéllan

PXIe-8106

FIOTEOOWR

4 Genomforande och resultat

I foljande avsnitt beskrivs vilka steg som har genomfGrts i projektet och resultatet fran
genomfOrandet.

4.1 Analysering av lastcellens utsignal

Arbetet inleddes med att testkdra lastcellerna for att fa fram rddata, det vill sdga obehandlade
data. Detta gjordes genom att lastcellen kopplades till Phidget-bridge kretskortet som fick en
matningsspianning pd 5V fran en spinningsldda. Signalen gar senare fran kretskortet till PXI
som ldses med onskad samplingshastighet. Innan hela hyllplanet testkors var det lattare att méta
frén en lastcell och analysera signalen. Testerna utférdes med olika samplingshastighet, men
valdes att kora pa 5000 Hz for att fa sa bra utseende som mdjligt pa utsignalen.
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Figur 4.1 Utsignalens graf med elndit som spdnningskdlla, samplingshastighet pa 5000 Hz och
med phidget-bridge kretskortet vid obelastad lastcell.

I figur 4.1 visas hur en av testerna sdg ut ndr en lastcell kordes i en stillsam miljo.
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Under testkdrningen sa upptécktes att signalen blev paverkad av brus med en amplitud pa
ungefdr 1.5 mV. Orsaken till bruset behovdes undersokas vidare, vilket dr véldigt stora virden
med de specifikationer som lastcellen har motsvarar 1 mV ungefar 1 kg.

Bruset hade en periodisk karakteristik och for att ta reda pa var det kom ifran sa berdknades
frekvensen fran utsignalen déir grafen visar 5 periodiska toppar” under en tiondelssekund.

f=5/0.1 =50 Hz.

Frekvensen misstanktes komma frén elnitet och kan vara orsaken till att hyllplanet inte kan
gora korrekta avldsningar. Problemet rapporterades till Instant System och kom fram till att
prova batteri som spanningskélla. Detta kommer utesluta systemet frn att vara kopplad till
elndtet och borde eliminera storningen. Testet utfordes pd liknande sdtt med samma
instéllningar som tidigare med elnét.
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Figur 4.2 Jdmforelsen pa utsignalen med batteri. Testen kérdes med 5000 Hz i
samplingshastighet

I figur 4.2 sa fick batteriet en béttre utsignal dér storningen har reducerats frén 1.5 mV till 0.35
mV genom att byta ut spanningskéllan fran elndt till batteri. Signalen beholl fortfarande sin
periodiska sviangning som berdknades till 50 Hz likt fran tidigare test med elndt som
spanningsskélla, men signalen kunde avlisas tydligare.

De kvarstdende storningar misstdnktes komma fran sjilva PXI som &r kopplad till elnétet for
att kunna drivas. Detta kan vara orsaken till att utsignalen med batterier fortfarande har en
storning pa 50 Hz fast med betydlig mindre amplitud jamfor med elnét som spanningskalla.

Detta visar att batterier som spénningskilla kommer att ge en béttre ldsning d4n med elnit.
Problemet blir ndr flera hela systemet ska koras som innehaller flera hyllplan da batterierna
kommer att slukas snabbt, men hade kunnat atgarda med laddningsbara batterier som hela tiden
laddas upp under tiden nér hyllplanet 4r igéng.

11



4.2 Jamforelse mellan Phidget och IQBOX

Jamforelsen mellan Phidget-bridge 1046 och Instant System’s egna IQBOX utfordes for att
avgora om kretskortet hade inverkan pa utsignalen.
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Figur 4.3 Jamforelse mellan Phidget-bridge kretskort och IQBOX. Samplings hastighet pd
5000 Hz och batteri som spdnningskdlla.

Utifrén grafen se figur 4.3, sé blir det inga stora skillnader pd bruset mellan Phidget-Bridge
kretskort och IQBOX.

Ett annat problem upptécktes ndr métningar gjordes da IQBOX var uppkopplad till nétverket,
som orsakade signalen fick ett annat utseende 4n vad den hade nir den inte var uppkopplat till
nétverket se figur 4.4.
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Fig 4.4 Utsignalens utseende efter att ha kopplat IQBOX till nétverket jamfort med ndr den inte
var ansluten till nétverket. Testet utfordes med en samplingshastighet pa 5000 Hz och batteri
som spdnningskdlla.
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Utsignalens brus hade forstarkts ndr IQBOX:en anslots till nédtverket, vilket dr en 6kning fran
en amplitud pa 0.25 mV till 2.25 mV. Observera att amplituden blev storre 4n vad utsignalen
fran tidigare test med Phidget-Bridge kretskortet och elndt som spinningskédlla. Detta
undersoktes vidare ifall IQBOX fick samma problem med elnit, vilket det gjorde fast med
storre brus. Signalen kunde inte anvédndas for att gora ndgra avldsningar vilket man bestdmde
att filtrering pé signalen behdvde utforas.

4.3 Filtrering av utsignal

Innan hyllplanet ska testas mot stotar s& behover utsignalen filtreras. For att bestimma hur
mycket som ska filtreras sa behdvde signalen undersokas vilka frekvenser som é&r relevanta.
Detta utfordes med hjdlp av Matlab.

For att se Matlab-koden se Bilaga A.
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Figur 4.5 "Fast Fourier Transform” pad utsignalen for att identifiera inom vilken intervall som
frekvensen ska filtrera bort. X-axeln representerar frekvenser och Y-axeln dr hur ofta
frekvensen forekommer fran utsignalen.

Observerar att 50 Hz fran elnétet finns med under testet se figur 4.5 och ddrmed behdver filtreras
bort. Samt att frekvenserna upp mot 15 Hz uppstod under stora delar av testerna vilket gor det
lampligt att filtrera bort alla frekvenser dver 15 Hz med ett LP-filter.

IQBOX har ett inbyggt filter som enbart fungerar pa Instant System’s mjukvara, vilket innebar
att filtreringen skedde med PXI.
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Figur 4.6 Jamforelsen mellan filtrerad och utan filtrering fran ena givaren. Testet utfordes med
ett LP-filter som filtrerade bort alla frekvenser over 15 Hz.

I figur 4.6 kan man se att den filtrerade signalen fér sjdlvsvingningar nér en vikt placeras pa
lastcellen, vilket kommer att ge béttre matningar nér hela hyllplanet testas till skillnad fran nér
signalen inte dr filtrerad dér vibrationerna frin belastningen inte syns lika tydligt pa grund av
bruset fran storningen.

4.4 KioskManager, utskrivning av matdata

KioskManager’s record-funktion behdvde testas med. Funktionen kommer att anvidndas for att
samla in data och senare jimforas med mitdata fran PXI fOr att kunna gora kalibreringar av
Instant System’s produkter. Mitningarna utfordes pa liknande sitt som tidigare med PXI,
skillnaden &r att KioskManager tar emot data genom nétverket som &r anslutet via IQBOX:en.

Nér métningarna utfordes sé uppticktes ett fel med utskrivningen. Métvirdena som plottades
stimde inte alls och kunde inte anvéndas. Efter flera undersdkningar sa visades det sig att
métvirdena var tagna frén flera olika portar som AD-kretskortet hade, till och med portar som
inte anvédndes. Problemet misstédnktes komma fran utskrivningens programkod. Omskrivningen
av programmet utfordes flera génger av Instant System tills man fick en bra utskrivning av
mitdata, vilket kommer att behdvas for kalibrering.
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Figur 4.7 Graf fran hdmtade data via PXL

Grafen i figur 4.7 ser betydligt battre och skulle kunna bearbeta vidare till skillnad frén den
tidigare versionen. Grafen behdvde ocksa jamforas med KioskManagers graf vid samma
testkorning. Pa detta sétt avgjordes om programmet fungerade.
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Figur 4.8 Graf fran KioskManager.

I grafen frdn figur 4.8 (gron) sd visas ungefdr hur man vill att signalen ska se ut fran
utskrivningen, vilket det gor till en viss man. Utskrivningen hade en del brister som paverkade
datahdmtningen. Forsta var att den inte himtade data med rétt samplingshastighet med 6nskad
instéllning, darfor utférdes testerna dven med olika sammplingshastighet ifall det gav bittre
hédmtning. Det andra som upptécktes var att den inte himtade med jimna mellanrum utan
hoppade 6ver vissa perioder vilket orsakade till att kurvorna i grafen 4.7 inte r polerade som i
figur 4.8

4.5 Testkorning pa hela hyliplanet i plat

Niér testkorningen var utforda pé lastcellen s& monterades en lastcell i varje horn av hyllplanet
som &r t plat. Testen kommer att gd ut pa att man slépper en vikt pa 2 kg frén ungefar 1 cm hojd
1 mitten av hyllplanet, givarna kommer att {4 ett utslag som kommer att forestilla en stdt och
kommer att visas som graf for att kunna avgora hur vl hyllplanet hanterar stdtar och hur lang
tid det tar for signalen att stabiliseras sig. Samplingshastigheten ar satt till 5000 Hz for att fi en
tydlig signal fran givarna. Eftersom man vill studera insvingningsforloppet sa kors testerna
utan anslutning till ndtverket med IQBOX, vilket annars hade resulterat till forstérkt brus i
signalen. IQBOX:en kommer att anvinda sig av elnétet som spianningskélla av den anledningen
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att batteri inte klarar av att géra manga métningar innan det maste bytas. Eftersom signalen
kommer att filtrera bort stora delar av bruset fran elnétet borde skillnaden inte vara stor

Hyllplan av plat

|' —— Utsignal fran Givare 0

Spéanning [V]

0.5 | 1.5
Tid [s]

Figur 4.9 En av graferna vid testkorning pa hela hyllplanet av pldt med 2kg last. Utsignalen dr
frdn en av fyra givare.

Utsignalen fran givarna studerades for att avgora hur vil hyllplanet hanterade stdten och hur
lang tid det tar for signalen att stabiliseras sig frdn vibrationerna efter nér vikten slédpptes. Det
som syntes frén hyllplanet var att den hade stora sjidlvsvingningar se figur 4.9, vilket kommer
att orsaka till simre stabiliseringstid. Testen upprepades flera géanger for att hitta ett ungefarlig
intervall pé stabiliseringstid som blev 0,7-0,8 sekunder. Ett par tester utfordes med batteri som
spanningskalla och fick liknande utseende som med elnét med liknande stabiliseringstid.

4.6 Val av andra material till hyllplan

Eftersom plat gav upphov till kraftiga sjdlvsvingningar sa borjade man leta efter andra material
som kunde tinkbart kunde ersétta plat som hyllplan. Det material som kommer att testas var
plexiglas (akrylplast). Métten pa plexiglaset ska vara detsamma som platen férutom tjockleken
som kommer den att vara nigra millimeter tjockare dn vad platen dr vilket gjorde den mer
stadigare. Anledningen till det var for att undvika att plexiglaset spricker d& det borrades.

Givarna positionerades pa samma sitt som platens givare var monterade. Det dr ocksd viktigt
att lastcellerna var monterade pd rétt sitt s enbart ena sidan av lastcellen deformerades se figur

4.10. Direfter gjordes tester pa det nya hyllplanet av plexiglas med samma instillning som
tidigare med plat.
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Figur 4.10 Montering av lastcell. Lastcellen hégra sida dr den som enbart kommer i kontakt
med hyllplanet.

Graferna mellan pldt och plexiglas jamfordes for att avgora vilket hyllplan som utforde
uppgiften se figur 4.11. Grafen visar tydligt att plexiglaset ddmpar vibrationerna betydligt
mycket mer dn vad plit gjorde. Man kan observera hur mycket amplituden frin forsta
sviangningens topp har minskats mot nidsta, vilket resulterar till en liten forbattring pa
stabiliseringstiden pé drygt 0.5-0.6 sekunder, vilket &r en forbéttring jaimfort med stél pa 0.7-
0.8 sekunder med drygt 0.2 sekunder. Observera ocksé att nivan vid vila och last varierar se
figur 4.10, dir 6kningen frn bdda graferna &r ungefar 0.5mV, vilket motsvarar ungefir 500g
per lastcell.
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Figur 4.11 Graf med utsignaler fran hyllplaner i pldt och plexiglas.

Utifran testerna sa visar det sig att plexiglas gav bast resultat med en marginell skillnad péd 0.2
sekunder, vilket dr ungefédr 27% minskning 1 tid for att hyllplanen ska stabiliseras.
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5 Diskussion

Stora delar av syftet och fragestdllningar har uppfyllts till en viss niva ddr huvudsaken var att
forbattra hyllplanets ddmpning av vibrationer, vilket inte kunde goéras med ra-signalerna
(obehandlad signal) som ldstes frén lastcellerna. Eftersom Instant System anvande 1046 Phidget
Bridge kretskortet pa deras produkt sd hade den inte ndgra filtreringar pa deras Instant Access
produkter vilket kan ha orsakat att deras produkt inte klarade av att géra noggranna avlésningar
under vibrerande miljoer.

Nir plexiglaset valdes som material sé insdg jag att den inte kunde vara for tunt for att det skulle
riskera att sprickas nér det skulle borras, darfor fick den bli lite tjockare &n plét, vilket ledde till
att den blev stadigare vilket kan ha bidragit till ett béttre resultat. Resultatet blev i alla fall ett
bittre hyllplan gjort av plexiglas som fick lite snabbare stabiliseringstid till skillnad fran plét,
men det kan ocksa ndmnas att plexiglas kravs lite mer tid att behandla med risk att det spricker
jamfort med plat som ér lite téligare.

Maitmetoden som vi valde att gora pa hyllplanet grundades pa att vi ville simulera extremfall
for hyllplanet, da vikten valdes att slédppas fran 1 cm hojd dver hyllplanet. Detta ledde till att
insvangningsforloppet steg kraftfullt uppat. Denna metod ansdgs ldmplig for att det skulle
innebdra att hyllplanet skulle kunna hantera om det skulle utsdtts for kraftiga stotar och att
Instant System ocksé anvinder hyllplanet for att forvara tyngre objekt.

Vid jimforelse mellan batteri och elnét sa fick batteri battre utseende fran grafen dér signalen
inte blev paverkad av bruset frén elndtet lika mycket. Diaremot sd fanns det fortfarande en
minimal storning med en frekvens péd 50 Hz, vilket var ovintat eftersom man forvintade sig att
50 Hz storningen skulle elimineras helt. Orsaken till detta misstinktes vara fran
métutrustningen, PXI som har paverkat signalen innan den visas pa graf. Detta hade behovt ett
méitinstrument som inte drivs via elnit for att kunna bekrifta om stérningen forsvann helt.

IQBOX:en visades sig fa en 0kad storning nér den ansléts till nidtverket och gjorde att graferna
blev olésliga. IQBOX:en som har ett inbyggt filter hade 16st problemet, men 4r bara anpassad
till Instant System’s programvara

Fastén batterier med plexiglas fick béttre resultat s& kommer det ocksé bli svéart att anvénda sig
av batterier ndr Instant Access-prototypen kors eftersom de antingen maste bytas ofta eller ladda
upp batterierna nir den ér i drift.

Som det tidgare har ndmnts 1 arbetet, si var det planerat att utféra en jamforelse mellan Instant
System’s programvara, KioskManager mot véirdena fran PXI. P4 grund av att programmets
utskrivning inte fungerade som man hade hoppats s har mycket av tiden gtt till att felsoka
programmet, dir Instant System skrev programmet och sedan forde over det till IQBOX via
nétverket som RISE fick tillgdng till. Programmet testades som vi senare gav feedback till
Instant System, vilket ledde till en fungerande utskrivning. Eftersom det var under de sista
veckorna pa arbetet da vi fick en uppdaterad av programmet sd kunde inga tester utforas fran
deras program och didrmed kunde det inte heller goras ndgra kalibreringstester. Det som ocksa
kan ha paverkat utskrivningen kan ha varit att det &r en fordréjning mellan himtningen av data
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och senare skriva ut den, vilket later mest troligast med tanke pa att datakommunikationen sker
tradlost.

Vi anser att det finns mojligheter for vidareutveckling pa hyllplanet, ddr man bland annat testar
flera andra material till hyllplanen som kanske har béttre egenskaper én plexiglas eller plét.
Man skulle d4ven kunna prova att byta position pa givarna och undersdka om det skulle resultera
1 battre métning.
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BILAGA A: Matlab-kod for sortering fran hamtad data

defaultFolder="\\sp.se\Dok\MT\MTm\Arkiv Tryck\Ovriga
uppdrag\Instantsystems\Matfiler';

RawData=strcat (defaultFolder, '\RawData') ;
[filename,RawData]=uigetfile (RawData, '*.csv', 'MultiSelect', 'on');
file=strcat (RawData, filename) ;

name=strsplit(filename, '.');

if name{2}=="csv'
folderOQut=strcat (defaultFolder, '\FormatedData\', name, '.txt');
input = importdata(file,',');
timestamp = input.data(:,1);
sensor = input.data(:,3);
sensorData = input.data(:,4);

n0=0; $%Array position variables
nl=0;

n2=0;

n3=0;

length0=0; %Array length variables
lengthl=0;

length2=0;

length3=0;

$Loop for setting nX and lengthX supportvariables
for j = 1 : length(sensor)
if sensor(j)==
lengthO = lengthO+1;
end
if sensor(j)==
lengthl = lengthl+l;
end
if sensor(j)==
length2 = length2+1;
end
if sensor(j)==
length3 = length3+1;

end
end
sensorData0 = zeros(lengthO0,2); SEmpty 2*lengtX - double arrays
sensorDatal = zeros(lengthl,2);
sensorData?2 = zeros(length2,2);
sensorData3 = zeros (length3,2);

%$Loop for organizing loadcell 0-3 values in separate columns
for i = 1 : length(sensor)

if sensor (i)==
n0 = n0+1;
sensorDatal (0+n0,1) = (timestamp(i));
sensorDatalO (0+n0,2) = (sensorData(i));
end
if sensor (i)==
nl = nl+1;
sensorDatal (0+nl,1l) = (timestamp(i));
sensorDatal (0+nl,2) = (sensorData(i));
end
if sensor (i)==



n2 = n2+1;
sensorData2 (0+n2,1) = (timestamp (i

)

));
sensorData2 (0+n2,2) = (sensorData(i)):;
end
if sensor (i)==
n3 = n3+1;
sensorData3 (0+n3,1) = (timestamp(i));
sensorData3 (0+n3,2) = (sensorData(i));
end
end
%$Plots

plot (sensorDatal(:,1),sensorDatal(:,2));
xlabel ('Timestamp [samples]')

ylabel ('Signal [mV/V]")

hold plot

end



BILAGA B: Matlab-kod for "FFT”

defaultFolder="\\sp.se\Dok\MT\MTm\Arkiv Tryck\Ovriga
uppdrag\Instantsystems\Matfiler';

RawData=strcat (defaultFolder, '\RawData') ;
[filename,RawData]=uigetfile (RawData, '*.csv', 'MultiSelect', 'on');
file=strcat (RawData, filename) ;

name=strsplit(filename, '.');

for i = 1 : length(timestamp)
dlmwrite (folderOut{l},timestamp (i), '-append') ;
dlmwrite (folderOut{l},sensorData (i), 'newline', 'pc', "=
append', 'coffset',1);
end
end

if name{2}=="txt'

folderOut=strcat (defaultFolder, '"\FormatedData\"',
' reformatted.txt');

input = importdata(file, '\t');

timestamp = input.data(:,1);

sensorData = input.data(:,2);

y = fft(sensorData)
P2 = abs(y/10000) ;
Pl = P2(1:10000/2+1);

Pl (2:end-1) = 2*P1l(2:end-1);
£f = 5000*(0:(10000/2))/10000;
stem (£, P1)

name,
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