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FORORD

Detta ar ett examensarbete utfort av Marcus Davidson och Anton Larsson pa institutionen for
signaler och system pa Chalmers tekniska hogskola. Arbetet utférdes pa Sveriges tekniska
forskningsinstitut (SP) i Boras. Det utgjorde avslutningen pa utbildningen till
mekatronikingenjor och innefattar 15 hogskolepodng av programmets totala 180
hogskolepoang.

Vi vill tacka Peter Erlandsson som var var forsta kontakt pa SP. Dessutom vill vi tacka vara
handledare — Karl-Erik Rydler och Valter Tarasso pad SP som har varit med under arbetets
gang och Manne Stenberg pa Chalmers som hjalpt oss med rapportskrivandet. Vi ar ocksa
tacksamma for resten av personalen pa elektrisk matteknik pa SP som har sett till att vi fatt
tillgang till allt vi behdvde och bidragit med sin kunskap och erfarenhet!



SAMMANFATTNING

SP i Boras behovde en nyutveckling av en automatisk omkopplingsvridare, da deras gamla
system slitits ut. Utrustningen skulle anvandas for att mojliggora att matningar kunde paga
dygnet runt och inte vara beroende av en narvarande tekniker som staller om métinstrumenten
mellan olika spanningsomraden. Under 10 veckors tid utférdes ett examensarbete av tva
studenter fran Chalmers tekniska hogskola med malet att utveckla denna utrustning. Systemet
som togs fram ar baserat pa en stegmotor med en berdringsfri lagesgivare for att uppna lang
livslangd och ett inbyggt system som méater motorns vridmoment. Det kan bade sjalvkalibrera
sig emot de omkopplare som det ansluts till och konfigureras manuellt, och det avger inga
matbara induktiva eller kapacitiva storningar som kan manipulera de kansliga métningar som
inkopplade instrument utfor. Det finns &ven mojlighet att seriekoppla enheter for styrning av
flera omkopplare samtidigt. Styrning av utrustningen sker genom program utvecklade i
LabVIEW, som &ven styr matutrustningen och samlar in data. Som ett tillagg till uppgiften
utvecklades &ven ett LabVIEW-program for styrning av en batterihanterare for det
huvudsakliga matinstrumentet Fluke 792A.



ABSTRACT

The Technical Research Institute of Sweden (SP) was in need of a redevelopment of an
automatic rotary switch controller, since their previously used system was no longer working.
The equipment would allow measuring experiments to be conducted 24 hours a day and not
be dependant of a present engineer to adjust settings. A degree project was conducted during
10 weeks by two students from Chalmers University of Technology to develop the new
system. The finished product is based on a stepper motor with a load measuring system and a
contactless rotary encoder to achieve a long lifespan. It is able to self-calibrate and
automatically find the steps in the connected rotary switch, but it also has a manual way of
configuring steps. It is tested to not emit any inductive or capacitive disturbances that can
interfere with measurements made by connected instruments. Multiple units can be connected
to, and operated by, the same computer at the same time. The equipment is controlled by
software developed in LabVIEW. As an added objective, a LabVIEW-program was also
developed to communicate with a battery pack controller for Fluke 792A, which was the
primary measuring instrument for the equipment to be used with.
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Forkortningar:

SP
CE

LabVIEW
VI

RS-232
RS-485
ms

D-sub
COM-port

Sveriges tekniska forskningsinstitut

Conformité Européenne (markning som visar att en produkt ar godkénd
utifran EU-direktiv)

Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench
Virtual instrument (utvecklas i LabVIEW)

Recommended Standard 232 (seriell datakommunikation)
Recommended Standard 485 (seriell datakommunikation)
Millisekund

D-formad kontaktstandard

Seriell kommunikationsport (fran borjan ett fysiskt granssnitt, men i
detta projekt anvands virtuella COM-portar)






1 INLEDNING

En programmerbar automatisk omkopplingsvridare ska konstrueras pa SP — Sveriges tekniska
forskningsinstitut.

1.1 Bakgrund

Pa elektrisk matteknik pa SP utfors langa matningsserier dar det kravs att matinstrument stalls
om mellan olika elektriska spanningsomraden mellan testerna. Detta gor att nagon standigt
maste passa upp dessa matningar och stilla om utrustningen for att undvika att den bara star
och vantar. Ett examensarbete utfordes for ungefar 20 ar sedan for att effektivisera denna
process och spara personaltid och majliggora att matningar pagar under dygnets alla timmar.
En automatisk omstéllare togs da fram som innan varje méatning stéallde in matutrustningen till
onskat lage. Den bestod av en motor och en véaxelldda som vred pa matinstrumentets
omkopplare. Alla reservdelar har nu slitits ut och finns inte langre att fa tag pa, sa en
nyutveckling krévs.

1.2 Syfte

Syftet med projektet &r att konstruera en anordning som automatiskt vrider omkopplaren pa en
maétutrustning till rétt 1&ge for den métning som ska utféras. Anordningen ska kunna kalibrera
sig efter det instrument den kopplas till, det vill sdga hitta de olika lagen som omkopplaren
kan vridas till. Anordningen ska uppfylla aktuella direktiv fran EU (exempelvis lagspannings-
direktiv och direktiv for elektromagnetisk kompatibilitet) och ska vara konstruerad sa att den
inte ger storningar hos matutrustningens varden. Tanken ar att den fardiga produkten ska
provas for CE-markning.

1.3 Avgransningar
Testning for CE-markning kommer inte genomfdras under projekttiden.

De matningar som anordningen ska anvandas till att utféra kommer inte behandlas i projektet,
da de redan sedan lange &r i drift.

1.4 Precisering av uppgiften
En produkt ska tas fram for automatisk styrning av roterande omkopplare, det framsta syftet
ar for att automatisera matinstrumentet Fluke 792A. Produkten ska uppfylla féljande:

e Den ska vara enkel att montera mot en omkopplare

e Det ska ga att kdra minst tva enheter parallellt ifall man har ett instrument dar flera
omkopplingsmojligheter finns.

e Enheten ska inte ge ifran sig storningar som kan paverka kansliga matningar.

e Enheten ska kunna kalibrera sig sjélv efter aktuell omkopplare.

e Livslangden ska vara langre an foregaende utrustning.



2 METOD

Anordningen ska tas fram fran grunden, det vill sdga bade mekaniken, elektroniken och
mjukvaran ska konstrueras. Den ursprungliga anordningen ska studeras for att se vad man vill
behalla och vad som ska &andras. Till det anvandes en likspanningsmotor som matades med
konstant spanning vid korning. Strdmmen till motorn mattes upp for att berédkna dess
belastning och darmed hitta omkopplarens olika lagen. Som ldgesgivare anvandes en
potentiometer som satt pa motoraxeln. Nar systemet nu ska nykonstrueras ska det undersokas
om detta fortfarande ar det bésta alternativet, eller om andra alternativ ar mer aktuella idag, 20
ar senare. Exempelvis skulle en stegmotor kanske kunna anvandas, samt ndgon annan typ av
lagesgivare.

Arbetet kommer utforas pa plats, det vill sdga pa SP i Borads. Mjukvaran ska utvecklas i
LabView och till det finns stora mojligheter till hjélp och handledning inom SP.
Kravspecifikationer ska tas fram for de olika delarna i systemet, kraven pa elektroniken
kommer att styras av EU-direktiv.



3 TIDSPLAN

Kortfattat ska projektet genomforas enligt foljande forlopp:

1. Kravspecifikationer faststélls for huvudkomponenterna:
e Den mekaniska konstruktionen med chassi, motor och vaxellada.
e Den elektroniska konstruktionen med stromforsorjning, givare och
kommunikationsgranssnitt mot en styrande dator.
e Programvaran som ska styra anordningen.
2. Utifran kravspecifikationen ska lamplig hardvara valjas. Detta innefattar bland annat
att valja en motor med utvaxling som ger tillrackligt vridmoment och precision.
3. Hela konstruktionen med mekanik och elektronik ska monteras ihop.
4. Mijukvara ska utvecklas for att styra anordningen.

Dokumentation och rapportskrivning sker I6pande genom projektet. Nedan foljer ett gantt-

schema som beskriver den beraknade tidsplanen.
Tids- och ansvarsplan
Aktivitet / Vecka Huvudansvariga 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
1. Projektadministration
1.1 Kravspecifikation Marcus & Anton
1.1.1 Mekanik
1.1.2 Elektronik

1.1.3 Programering
1.1.4 Sammans komplett kravspecifikation

1.2 Rapportskrivning Marcus & Anton
2. Projekt - konstruktion
2.4 Mekanik Marcus
2.1.1 Fastanordning
2.1.2 Dimensionering av motor & vaxel
2.1.3 Montering
2.2 Elektronik Marcus & Anton

2.2.1 Stromforsoérining
2.2.2 Kommunikationsgranssnitt
2.2.3 Lagesgivare

2.2.4 Strommatning
2.3 Mjukvara Anton

2.3.1 Kommunikationsgranssnitt
2.3.2 Sjalvkalicrering
2.3.3 Positionering

3.1: Tidsplanering i Gantt-schema



4 TEKNISK BAKGRUND

Nedan féljer en beskrivning av de tekniker och verktyg som anvéandes under projektets gang.

4.1 LabVIEW
| detta avsnitt beskrivs kortfattat hur programmet LabVIEW &r uppbyggt och anvénds.

4.1.1 Anvandningsomraden
LabVIEW ar ett mycket flexibelt program men det storsta anvandningsomrade ar att
kommunicera och styra hardvara, genom en mangd olika plug-in-program kan nastan vilket
granssnitt som helst anvandas sa lange det gar att koppla till en dator. Det gor till exempel
LabVIEW till ett utmarkt program for testning av hardvara men éven for att styra och samla
in information ifran olika enheter.

4.1.2 Utvecklingsmiljo

LabVIEW ér ett program som bygger pa ett grafiskt granssnitt. Ett program byggs upp av
flera smaprogram likt subrutiner som kallas Virtuella Instrument som forkortas VI i
LabVIEW. Varje VI har ett panelfonster som visar onskad information och ett
blockdiagramsfonster dar logiken byggs upp i form av olika funktionsblock och interna VI
som kopplas samman genom ledningar. Nar ett program kors sa sker allt parallellt i sa stor
utstrackning som majligt sa fort ett block har fatt in alla signaler som den vill ha s& kors
blocket. For att undvika att saker kors i en oonskad ordning finns sekvensramar for att utfora
saker i en bestamt foljd. Nedan foljer en exempelbild pa gréanssnittet. I bilden visas en del av
programmet som utvecklats i projektet, dar ett V1 skrivet for att kommunicera med motorn (se
avsnitt 6.2) anropas i en loop som invéntar en bestdmd position.

|Wait for stalled motor och position reached|

1000000000

e
L

|Check position reached 'l

Motor_stalled

ol &3
TF

|Check extended error flags |

Figur 4.1: Exempelbild pa den grafiska programmeringsmiljon i LabVIEW.

Varje VI dr som sagt ett eget lite program, det kan ta in och skicka ut information genom att
valja vad som ska vara ingang respektive utgang. Panelfénstret ar sjalva korfonstret som visas
nér programmet kors, det ar énskad information skall visas och val och redigeringsméjligheter
ska finnas i form av knappar, reglage och textfonster. Kors ett VI internt i ett annat V1 sa gar
det att valja om panelfonstret skall visas eller inte.

En vanlig uppbyggnad av ett program &r ett huvud-VI som visar den mest aktuella
informationen och reglagen for att kunna utfora den ténkta uppgiften. Alla interna funktioner
och instéllningar far egna VI i sa stor utstrackning som majligt for att ge en bra 6verblick ifall
nagot skall andras eller felsokas. Finns det manga instéllningar kan det vara lampligt att ha ett
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installnings-VI med ett eget fonster som visar alla installningar samlade pa ett och samma
stélle.

4.2 Elmotorer
For att kunna utfora sitt arbete behovde utrustningen innehdlla nagon typ av motor. Nedan
foljer en beskrivning av de alternativ som behandlades i projektet.

4.2.1 Likstromsmotorn

Grundprincipen for likstromsmotorn ar att utnyttja magnetismens attraktiva kraft mot den
motsatta polen genom att utnyttja en permanentmagnet tillsammans med en eller flera
elektromagneter bestaende av spolar.

For att fa ut ett vridande moment laggs spolen vinkelratt mot magnetfaltet, om linningen i
spolen ar centrerad runt en axel och det gar en elektrisk strom igenom den sa bildas ett
positivt och ett negativt magnetfalt pa var sin sida om axeln vilket ger upphov till en
rotationskraft. Genom att endast se pa en lindning gar det att beskriva som i Figur 4.2.

Figur 4.2: Samband mellan stréom, magnetfat och kraftens riktning i spolen pa i en
likstromsmotor.

Dar b och L star for spolens bredd respektive langd, i star for strom, F for kraft och B for
magnetfaltets riktning. Som bilden visar sa finns det en kraft F pa vardera sida om axeln (den
strackande linjen) vilket bidrar till rotationen, dessa krafter uppkommer pa grund av det
elektriska polerna som bildas i spolens lindning. Lindningen stravar efter att lagga sig langst
med magnetfaltet och roterar for att uppnd detta tillstand. Genom att byta hall pa strommen
innan lindningen har natt sitt 6nskade ldge roterar den ett lite till och genom att standigt vaxla
riktning pa strommen vid rétt tillfalle sa roterar motorn.

99799
1

Kraften F som utvinns beror pa tre faktorer ndmligen stromstyrkan i spolens lingd L och
magnetfiltet ”B” och momentet pa kraften ”F”, hdvarmen ”’b” och ’n” antal varv i spolen.
Héavarmen blir ”b” 1ang eftersom axeln gar genom mitten pa spolen och det blir en kraft uppat



och en nerat enligt Figur 1.1. Antalet varv i spolen &r direkt proportionellt momentet som
utvinns fran motorn sa dubblas antalet lindningsvarv dubblas momentet. (Osbeck, 2011)

4.2.2 Stegmotorer

Stegmotorer kan nastan ses som digitala maskiner. Till skillnad fran Gvriga elmotorer sa
arbetar de inte efter uppgiften “rotera medsols”, utan istéllet “rotera till position x”. Det
storsta anvandningsomradet ar darfor positioneringssystem av olika slag.

Generellt om stegmotorer

Statorn i en stegmotor kan se olika ut — i vissa fall anvands en permanentmagnetiserad stator
och i andra fall inte — men funktionsprincipen ar densamma. Motorns rotation drivs av ett
slags magnetiskt kugghjul, dar det yttre kugghjulets, det vill siga statorns, tander bestar av
elektromagneter som drar till sig de inre tdnderna som sitter pa rotorn. Nedan i Figur 4.3
illustreras en stegmotor utan permanentmagnet som med hjalp av omgivande elektromagneter
dras till lage A. (Kuo, 2014)

\ 1] —* Strom
SV -
-=--» Magnetfalt

,,,,,,

- -

Figur 4.3: Stromlindning och magnetfalt for en stegmotor da lindning A &r aktiv.
Lindningarna fér B och C visas inte har, men ser ut som for A.

| exempelmotorn ovan i Figur 4.3 visas bara lindningarna for elektromagneterna mérkta A,
men principen dr densamma for B och C, vilket gor att man rotera motorn genom att koppla
till och fran strommen till de olika lindningarna. Da strommen slas pa i lindning B sa kommer
alltsa magneterna markta med B dra till sig narmaste tanderna hos rotorn och sa vidare. Detta
forlopp illustreras nedan i Figur 4.4, dar man genom att véaxla aktiv lindningskrets enligt
monstret A, B, C, A B, C far rotorn att rotera  motsols.

Figur 4.4: Stegningsforloppet hos en stegmotor. Aktiva lindningar visas som morkgraa.



Varje stegmotor har en fast stegupplosning som beror pa dess konstruktion. Den enkla
exempelmotor som visas i Figur 4.3 och Figur 4.4 har en rotor med atta tander och tre faser att

véxla mellan, vilket gor att steglangden blir 3:;2 = 15°. Vill man rotera motorn 75°, far man

alltsa stega motorn fem ganger i 6nskad riktning. Detta gor det mojligt att pa ett valdigt enkelt
satt ta fram en beréknad position, vars palitlighet &r god under foljande férhallanden:

e Motoraxelns startposition maste vara kand
e Yttre paverkan pa axeln far inte vara fér hog

Skulle motoraxeln paverkas av yttre vridmoment som ar for stora sa uppstar ett problem — de
aktiva lindningarna drar till sig de ndrmaste tanderna hos rotorn, vilka tander det ar kan inte
avgoras. En motor med atta rotortander har darfor atta mojliga positioner att hamna i da en
viss lindning aktiveras, med mellanrum pé 45°. Det mekaniska kugghjulet har alltsa en risk att
“hoppa Over kuggar”, lite som en cykelkedja, vilket kan leda till att en rotation pa 75° i sjédlva
verket kan bli 30°— eller rent av 15° i fel riktning, om tva kuggar skulle hoppas Gver.
Positioneringssystem med hoga precisionskrav och/eller stor yttre paverkan kan darfor inte
forlita sig pa stegmotorns beraknade position.

For att 6ka steguppldsningen hos motorn, kan flera lindningar aktiveras samtidigt — om bade
lindning A och B &r aktiva, sd kommer rotorns tander dras till ett Idge mitt emellan A och B, en
metod som kallas halvsteg. Detta gar ocksa vidareutveckla genom att kora de
elektromagneterna pa olika hog effekt, och pa sadant satt dra rotortanderna lite narmare B an
A, och vice versa. Detta kallas for mikrostegning och &r ett satt att hoja stegmotorns
upplosning avsevart. Det blir dock inte lika effektivt som att hoja stegupplosningen pa riktigt,
eftersom fullstegen ger betydligt hogre hallmoment &n dvriga positioner.

Trinamic PANdrive
| projektet anvandes ett stegmotorsystem ifran tillverkaren Trinamic, som kallas PANdrive.
Detta system bestar av en stegmotor med tillhdrande styrenhet som innehaller féljande:

e Ett flertal seriella kommunikationsgranssnitt (USB, RS-485, CAN)

e En lagesgivare som méter motoraxelns rorelse och anger dess verkliga position, med
en uppldsning pa 1024 positioner/varv.

e Ett system som méter motorns belastning for att bland annat kunna detektera
motorstopp, kallat Stallguard. Systemet beraknar belastningen genom att jamféra den
elektriska energi som flodar in i motorn med den som flédar ut fran den.

Flera motorstorlekar finns att vélja pa, men gemensamt ar att de har ett stegavstand pa 1,8°
och en mikrostegupplosning pa 256 mikrosteg per fullsteg.



5 UTVECKLING AV HARDVARA

5.1 Val av motortyp

Det mest avgorande valet for hur systemet skulle byggas upp var vilken typ motor som skulle
anvandas. Det gamla systemet byggde pa en likstromsmotor — den var enkel att mata
belastning pa, vilket gav en smidig och palitlig kalibreringsprocedur, men ocksa ganska
ben&gen att slitas ut och sluta fungera. Om problemet satt i sjalva motorn eller i ndgon annan
komponent var osakert, det kan ocksa ha varit véaxelladan eller potentiometern, som anvandes
som lagesgivare, som begrénsade livslangden.

Ett alternativ till detta skulle vara att bygga systemet runt en stegmotor. Detta kdndes snabbt
som ett lockande alternativ, da det skulle kunna leda till farre mekaniska komponenter som
skulle kunna slitas ut. Det storsta problemet var att mata belastningen, da stegmotorer inte har
nagot direkt samband mellan driftstrom och vridmoment, sa som likstromsmotorer. | en
anslutande avdelning pa SP arbetade Hakan Skoogh med ett antal stegmotorer av fabrikatet
Trinamic i ett positioneringssystem. Han visade att dessa motorer hade ett inbyggt system for
att mata belastning, samt en beréringsfri ldgesgivare. Efter en tids provkorning visade det sig
att denna motor uppfyllde de krav som fanns pa systemet, samtidigt som den gav en mycket
enkel mekanisk konstruktion med minimalt slitage.

5.2 Uppbyggnad av systemet

Hardvarusystemet bestar av en centralenhet, valfritt antal motorenheter och en slutkontakt,
som kopplas ihop med 9-poliga D-sub-kontakter enligt Figur 5.1. Slutkontakten innehaller en
resistans mellan de tva kommunikationsledarna, vilket ska finnas i slutet av en RS-485 slinga.
(RS-485 star for Recommended Standard 485 och &r en granssnittsstandard for seriell
datakommunikation.) Vid sammankoppling av systemet ska alltsa bada in- och utgangar vara
inkopplade i samtliga motorenheter!

CENTRAL UNIT
USB MOTOR UNIT 1 MOTOR UNIT 2
D-SUB D-SUB  D-SUB D-SUB  D-SUBT— ., —
24V
MOTOR UNIT n-1 MOTOR UNIT n BUS TERMINATION PLUG
- D-SUB D-SUB D-SUB  D-SUB D-SUB

Figur 5.1:Huvudenheten och hardvaruenheterna kopplas ihop i en RS-485-slinga med
inbyggd strommatning.

5.2.1 Centralenheten

Huvudladan ar en ganska liten lada som pa ingangssidan har en ingang for 24 V ifran en
transformator och en USB ifran datorn. Inne i ladan finns en granssnittsomvandlare fran USB
till RS-485 och en D-sub-kontakt med 9 pinnar, dit bade kommunikationen och 24 V
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spanningen kopplas in. Eftersom RS-485 bara tar upp tre pinnar, sa kopplas spanningen till
samtliga sex kvarvarande pinnar for att ge lagre elektrisk resistans, och darmed minskat
spanningsfall 6ver kablaget.

5.2.2 Motorenheterna

Motorladan ar aven den kompakt byggd, pa sidan har den in- och utgangar i form av D-sub-
kontakter, samt en lysdiod for indikering. Utgangen anvands for att kunna koppla ihop en
kedja av motorenheter och skickar bara vidare det som kommer till ingangen. Till utgangen pa
den sista motorn i kedjan ska slutkontakten kopplas in.

Inne i ladan sitter enbart stegmotorn med tillhérande styrkort, samt kablar till
stromforsorjning, kommunikation och lysdioden. Pa framsidan sticker motoraxeln ut som kan
kopplas till instrumentet via en Oldham-koppling.

5.2.3 Stdrningsmatning vid motorenheter

Utrustningen ar tankt att anvandas i mycket stérningskansliga miljéer och far darfor inte
skicka ut nagra namnvarda storningar till omgivningen. Darfor gjordes ett stérningstest for att
sékerstalla detta.

Méatningar

Det forsta som letades efter vad kapacitiva stérningar. Matningen gjordes i fyra steg genom
att ha en referensmatning, se Figur 5.2, dar utrustningen inte fanns i néarheten, och sedan
jamfdra denna med ett antal matningar precis vid en motorenhet.

oY coons ML L O

r— e i
TO| S .00ns I8

AR

Frea=1,.00kHz Umax=- 1 , 2amuy

Figur 5.2: Resultatet ifran Figur 5.3: Kapacitiv storningsmatning vid en
referensmatningen. motorenhet utan strommatning.

Referensmatningen gav en storning med en rsm-spanning 5,8 mV vid en frekvens pa 1kHz
enligt Figur 5.2. Denna storning kom alltsa fran andra saker som alltid finns i omgivningen,
t.ex. taklampor och datorskarmar. En maétning vid utrustningen nar den inte har nagon
strommaning inkopplad ger en rms-signal pa 5,49 mV vid en frekvens pa 46,5 Hz enligt Figur
5.3. Anledningen till att denna signal faktiskt ar lagre an referensmatningen &r troligtvis att
den ar uppmatt precis bredvid motorenheten, som da skuggar en del stralning fran
omgivningen.



Figur 5.4: Resultaten da utrustningen &ar Figur 5.5: Resultaten da enheten kors.
strommatad.

Nar utrustningen ar strommatad fas en rms-storning pa runt 5,16 mV vid frekvensen 217 Hz
(Figur 5.5), vilket innebéar ytterligare minskning jamfort med referensen. En trolig forklaring
till detta &r att motorenheten nu har en forbindelse till jorden. Néasta méatning gjordes da
motorn arbetade och gav da en stérning med en rms-spanning pa ca 5,36 mV vid 222 Hz
(Figur 5.6). Nu oOkar alltsa storningssignalen en aning, men ligger fortfarande under
referensmatningen. Nar systemet kordes utan ndgon koppling till jord blev det en klart
markbar storning, se Figur 5.6. Denna tydliga svangning far sin frekvens ifran elnatet (50 Hz).

§ Frea=ioork Umax=sookdor |

Figur 5.6: Resultatet med méatning utan jord till datorn.

Slutsats utifran matningar

En fraga som stélldes innan maétningarna genomfordes var hur stora storningar som skulle
orsakas av att ha standig spanningsmatning till motorenheterna — om dessa var for stora sa
skulle spéanningen behova slas av mellan kérningarna. Matningarna visade dock att
spanningsmatningen inte gav nagra matbara storningar, klart mindre an belysning och annat
som fanns i omgivningen. Darfor bedémdes det onddigt att bryta strommen. Detta ger ocksa
hogre sakerhet i systemet eftersom ldgesgivarna i motorerna tappar sin information da
strommen bryts. Det &r dock viktigt att varddatorn som styr systemet ar kopplad till jord, for
att strommatningen ska bli stoérningsfri!
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5.3 Monteringsrigg for Fluke 792A

Riggen konstruerades som en platta med en justerbar motorstélining som man staller/skjuter
Fluke 792A pa plats mot motorn. Det finns dven fasten sa det ar enkelt att spanna fast Fluke
792A eller nagon likande enhet och det ar darfor motorstéllningen ar justerbar kunna vara
kompatibel med liknade enheter. For att koppla samman omkopplarens axel med motorns
anvands en Oldham-koppling. Detta tillater momentdverféring aven om axlarna ligger lite
forskjutna i forhallande till varandra (Shin, 2014).
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6 UTVECKLING AV PROGRAMVARAN

Trinamics PANdrive-system kan antingen styras med interna program i styrenhetens minne,
eller fran en extern dator via seriell kommunikation. Eftersom utrustningen skulle ta emot
instruktioner ifran ett befintligt LabVIEW-program som kontrollerade hela matutrustningen,
ansags den basta lésningen vara att dven utveckla motorns styrsystem i LabVIEW. Detta gav
bade en smidig integrering i nuvarande system och gjorde det enklare for de som arbetar med
utrustningen att gora eventuella andringar i framtiden, da de redan hade erfarenhet av
tekniken.

6.1 Kommunikation

PANdrive kan kommunicera med hjélp av ett antal seriella granssnitt. Vid kommunikation via
USB eller RS-485 skickas instruktioner till motorn i form av en strang pa 9 bytes enligt
foljande:

Tabell 6.1: Instruktionspaketen som skickas till PANdrive.

Byte nr | Betydelse Kommentar
0 Modulens adress Anvéands vid kommunikation via RS-485 for att identifiera
ratt mottagare.
1 Instruktionsnummer | Varje instruktion (ex. "kor dt hoger”) har ett unikt ID.
2 Typnummer Ar ofta 0, men behovs ibland for att precisera en

instruktion. Ett exempel pa detta dr Instruktionen “hdmta
axelparameter”, som madste foljas av vilken parameter
som ska hamtas, forslagsvis position eller mal.

3 Motornummer/ Motornumret ar alltid O ndr man bara arbetar med
minnesbank enstaka sjalvstandiga motorer. Vid extern styrning
anvands bara minnesbank 0, dvriga banker kan anvandas
for avbrottshantering och variabellagring. Denna byte ar
alltsa i detta andamal alltid 0.

4-7 Vérde Manga instruktioner skall innehdlla ett virde. "Ga till
position” mdste till exempel skickas tillsammans med den
Onskade positionen. Instruktionsvarden kan vara stora
och anvander darfor 4 byte.

8 Kontrollsumma Summerar vardena fran alla tidigare 8 bytes. Anvands for
att verifiera att dverforingen gatt felfritt.

Det forsta som gjordes var att ta fram ett VI i LabVIEW som Oversatter alla kommandon som
behdvs for styrningen till instruktionspaket enligt Tabell 6.1. Sa fort instruktionen har tagits
emot sa skickas ett svar tillbaka fran modulen, som en bekréaftelse pa att kommandot har tagits
emot. | detta meddelande finns dven utrymme for ett svarsvarde att skickas, ifall ett sadant
skulle ha begarts. Svaren foljer precis som instruktionerna alltid en forbestdamd mall som
redovisas i Tabell 6.2
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Tabell 6.2: Svarspaket fran PANdrive.

Byte nr | Betydelse Kommentar
0 Svarsadress Anvands vid kommunikation via RS-485 for att adressera
varddatorn.
1 Modulens adress Modulen som skickar svaret identifierar sig med denna
(via RS-485).
2 Status Ex. 100 betyder OK, 1 betyder fel kontrollsumma o.s.v.
3 Instruktionsnummer | Anger instruktionen som tagits emot av modulen.
4-7 Vérde Innehaller eventuella véarden som efterfragats i
instruktionen.
8 Kontrollsumma Som ovan i Tabell 6.1. Summerar tidigare 8 bytes.

Tolkningen av svarsstrangen bakades in i samma VI som skickar instruktioner. Darmed skots
all kommunikation mellan vérddator och motorenhet genom detta VI, som tar in 6nskad
instruktion och sedan anger vad svaret blev och om nagra fel intraffade.
Kommunikationsporten (COM-porten) bevakas for att lasa av svaret sa fort det anlant, men
vanligtvis tar det ca 2 ms.

Eftersom kommunikation 6ver USB och RS-485 féljer samma mall sa ser styrprogrammet
likadant ut i bada fallen. Detta ar nagot som utnyttjades via utvecklingsprocessen — till en
borjan anvandes USB som var mycket enkelt att koppla in och bdrja arbeta med, men under
processens gang gjordes en 6vergang till RS-485. Detta gjordes for att systemet enklare skulle
kunna kontrollera flera enheter samtidigt, da granssnittet stodjer upp till 32 mottagare
kopplade i ett natverk (Buchanan, 2000). RS-485 identifierar enheterna med deras
moduladresser — vilket gor det enkelt att ge en viss motor 6nskad adress och sedan ha full
kontroll Over vilken enhet som anropas. USB-grénssnittet anvander sig inte av
moduladresserna, vilket leder till att man dar maste ge varje motor en egen COM-port. Det
ger alltsa varddatorn en buss for varje ansluten motor, istallet for att all kommunikation
skickas ut i samma kedja. Darfor ansags det vara vart att investera i ett RS-485-granssnitt.

6.2 Kalibrering

For att motorenheterna ska kunna kopplas till ett flertal olika omkopplare och inte vara
skraddarsydda for en specifik modell, maste de kunna kalibrera sig mot den utrustning som de
kopplas till. Malet var att ta fram en kalibreringsprocess som var sa snabb, automatisk och
framforallt sa palitlig som mojligt, men for att sakerstalla kompatibilitet vilken
vridomkopplare som helst lades dven ett manuellt lage till.

6.2.1 Vridmoment

Motorn maste givetvis vara tillrackligt stark for att vrida omkopplaren den ar monterad mot,
men far inte vara sa stark att den riskerar att skada nagot. Eftersom malet var att framstélla en
utrustning som kan hantera allt ifran valdigt latta till mycket tunga omkopplare, behovde
motorns vridmoment kunna stallas in fran fall till fall.

Det maximala vridmomentet som en stegmotor kan framstélla &r proportionellt mot den strom
som den matas med. Hur stark strom som kdérs genom motorn ar en stéllbar parameter i den
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anvanda stegmotorns styrsystem, vilket gor det mojligt att kontrollera motorns vridmoment
genom mjukvaran.

Den automatiska kalibreringen bestar av ett VI som till en borjan staller in en mycket svag
strém till motorn och sedan forsoker rotera den. Lyckas inte det, sa hojer den strommen och
forsoker igen. D& anvandaren startar processen far den vélja vilken typ av omkopplare som &r
aktuell — om det &r ett vred som gar att rotera hur manga varv som helst, eller om det finns tva
andpunkter. | det forstnamnda fallet sa fortsatter programmet 6ka stromstyrkan tills motorn
lyckas rotera ett helt varv i bada riktningarna utan att fa stopp. | fallet med andpunkter sa ékas
strommen forst tills motorn lyckas vrida ca 10°, och efter detta borjar den kontrollera hur
langt den lyckas ta sig i bada riktningarna. Om det tar stopp pa samma positioner efter en
stromokning, sa anses detta vara omkopplaren slutpositioner och kalibreringen avslutas,
annars Okas strommen ytterligen och &ndpunkterna jamfors igen. Ett flédesschema for
funktionen finns att hitta i appendix.

For att avgdra om motorn har lyckats vrida axeln anvands PANdrivens bada
positionsparametrar. Den ena bygger pa att den raknar hur langt motorn har instruerats att
rotera, vilket da anger var den borde befinna sig, den andra &r en lagesgivare som haller koll
pa hur axeln faktiskt ror sig och darmed anger en korrekt position. Genom att jamfora dessa
tva varden far man fram hur mycket motorn slépar efter, vilket kan anvéandas for att detektera
motorstopp. Detta anvénds som en kontinuerlig sakerhetsfunktion i hela styrsystemet, men
framforallt under kalibreringsprocessen. PANdrive har ett eget inbyggt system for
motorstoppshantering, kallat StallGuard. Detta valdes bort pd grund av att belastningen som
systemet registrerar varierar kraftigt beroende pa matningsstrommen, vilket gor att det maste
finjusteras for varje belastningsscenario. Darfor ansags det sékrare att kdnna av motorstopp
genom att mata efterslapning, da det gav en mer flexibel 16sning som kan hantera att kopplas
mot nya omkopplare med minimal anstrangning.

6.2.2 Stegkalibrering

Det automatiska systemet for att hitta omkopplarens olika steg bygger pa att kéra motorn fran
det ena andl&get till det andra och kontinuerligt méta dess belastningsgrad. Om den aktuella
omkopplaren &r av typen som kan rotera obegransat antal varv, sa maste anvandaren stalla
instrumentet till dess startlage och starta stegsokningen. Motorn kommer da rotera ett varv
medurs och sedan tillbaka till startpositionen. Under tiden samlar programmet in information
om i vilket lage motorn befinner sig och hur belastningen &r i det laget. Om den aktuella
omkopplaren daremot &r av typen med andlagen, s& kommer systemet automatiskt leta fram
dessa och sedan samla data i bada rotationsriktningarna.
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Insamling av data

Datainsamlingen utférs genom att vaxelvis skicka forfragningar om lagesgivarens position

och motorns belastning till motorenheten. Hastigheten hos motorn valdes utifran féljande
forutsattningar:

1. Den far inte vara for Iag, for da fungerar inte belastningsmatningen.

2. Det forekommer en fordrojning pa ca 2 ms vid varje forfrdgan om ett varde fran
motorenheten (se avsnitt 6.1), vilket leder till att en hel samplingscykel tar ca 4 ms.

3. Eftersom lagesgivaren registrerar 1024 positioner/varv och det dr onskvart att ta

tillvara pa samtliga for att uppna hogsta maéjliga precision, maste systemet hinna utféra
1024 samplingscykler/varv.

Resultatet blev att hastigheten enligt punkt 2 och 3 inte fick vara hogre an ca 0,244 varv/s och
enligt punkt 1 skulle vara sd hog som mojligt. Ett snabbt test visade att 0,24 varv/s var

tillrackligt hog hastighet for att belastningsmatningen skulle fungera, sa det var hastigheten
som valdes.

En annan effekt av fordréjningen i kommunikationen med motorenheten &r att positionen som
ségs hora ihop med en viss belastning ar egentligen positionen strax innan den belastningen.
En illustration av detta finns nedan i Figur 6.1. Eftersom motorns hastighet under dessa
méitningar dr ca 0,24 varv/sekund, uppstar ett positionsfel pd omkring 0,17°.

Detta fel elimineras dock av att matningarna gors i bada rotationsriktningarna, som da ger lika
stora fel at var sitt hall.

[

Vtid (ms)

& +Belastning 1

no -+ Position 1
o +Position 2
oo T Belastning 2
5 T Position 3
5 +Belastning3

(@]

Figur 6.1: Positions- och belastningssampling
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Tolkning av data

Motorns hastighet &r alltsa vald for att ge strax 6ver 1000 samplingar per varv, som namndes i
foregaende avsnitt. Dessa varden ska sedan analyseras for att avgora var omkopplarens steg
befinner sig. Belastningsvardet &r inverterat, det vill sdga ju hogre vardet &r desto mindre
belastad &r motorn. FOr att hitta stegen dér omkopplaren “klickar i” sina steg, maste man hitta
de positioner dar lasten ar som minst — alltsa eftersoks belastningsvardenas maxpunkter.

Auto stepfinder results

Load analysis clockwise Load analysis anti-clockwise [" ACCEPT ]

725 725
@ RECALIBRATE
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675-
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L 575+ 575

Inverted load
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= 550 550
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400

Position (degrees) Position (degrees) B CANCEL

Steps with offset in degrees
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0  fi327 |[6504 JJ99.14 1311 1638 ||1976 [|229,6 [[2633 296 ff328

' Clockwise analysis matches anti-clockwise!

Figur 6.2: Belastningsmétningar i bada riktningarna. Fardriktningen for motorn ar at hoger
pa den vanstra bilden och at vanster pa den hogra.

Ett antal forsok gjordes for att ta fram den mest noggranna och palitliga algoritmen for att
hitta dessa maxpunkter. Eftersom métningen ar digital finns det en begrénsad uppldsning att
ta hansyn till, vilket gor att det sallan finns en entydig maxpunkt — vardet kan antingen flimra
mellan tva nivaer eller ligga konstant pa max under en langre tid. Det gor att maxpunkten blir
ett brett omrade och att man kan vélja att antingen pricka ut omradets borjan, mittpunkt eller
slut. Som synes ovan i Figur 6.2 sa foljs alltid toppvardena av en distinkt nedforshacke, en
tydlig punkt nar omkopplarens steg har natts och det borjar ga trogt igen. Att hitta den
punkten, det vill séga maxomradets slutpunkt, visade sig ge mest palitliga resultat.

For att hitta starten pa den stora nedforsbacken gar programmet igenom ett belastningsvarde i
taget och letar efter en punkt som uppfyller foljande krav:

1. Nastkommande varde & mindre

2. 10 samplingar bort har vérdet sjunkit minst tva steg (utesluter flimmer mellan tva
nivaer)

3. Under de kommande samplingarna ¢kar aldrig vardet innan det natt medelbelastning
(kontrollerar att backen ar tillrackligt djup for att betraktas som ett steg)

Jamforelsen som namns i punkt 2 innebér att omkopplaren inte far komma for néra nasta steg
under de kommande 10 samplingsintervallen, vilket motsvarar en stricka pa ca 3,5°.
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Avstandet mellan stegen maste alltsa vara storre an sa for att systemet ska fungera och bor
vara storre an 6-7° for att alla steg ska hittas. Detta ansags inte vara ett problem, da samtliga
omkopplare som arbetades med under projektet har stegavstand som &r storre dn 25°.

Medelbelastningen som ndmns ovan i punkt 3 sétts till belastningsvardet mitt emellan max.
last och min. last, och representeras i Figur 6.2. Da programmet har hittat ett max.
belastningsvérde sa vantar det tills belastningen har gatt under och sedan tillbaka 6ver detta
vérde innan det borjar leta efter ett nytt max. Detta for att undvika att samma steg hittas flera
ganger.

Sammanslagning av de bada matningarna

Som tidigare namnt sa samlas data in och tolkas i bada rotationsriktningarna. Efter det har
programmet genererat tva separata listor med hittade stegpositioner — en fran medurs analys
och en fran moturs. Dessa tva listor jamfors sedan i programmet — om de anses vara
tillrackligt lika, sa anvands medelvarden mellan de bada analyserna som stegpositioner. Om
de inte anses vara tillrackligt lika sa blir anvandaren varnad om detta och rekommenderas att
starta en ny métning.

Gransen for att positionerna fran de bada analyserna skulle anses likvérdiga var till en bérjan
satt till en maximal skillnad p& 5°. Detta ledde till problem da tyngre omkopplare skulle styras
— gransen kunde da behdva hojas nagra grader. Sa smaningom gjordes dock systemet om sa
att det tog hansyn till hur stora stegavstand som mattes upp — den tillatna skillnaden sattes da
till ca 25 % av medelavstandet mellan stegen.

Testning av funktionen

Under utvecklingen utférdes kontroller for att se om de funna stegen stdmde Overens med
verkligheten. Detta gjordes genom att for hand vrida omkopplaren till ett steg och ké&nna efter
att den lag pa plats, for att sedan jamféra den positionen med positionen som den automatiska
steghittaren angivit. Endast kalibreringar som mjukvaran godkant, alltsa dar de tva analyserna
stimde dverens, testades. Det som konstaterades var att den forsta prototypen lyckades hitta
samtliga steg med ett genomsnittligt fel pa 0,35° och ett maximalt fel pa 0,7°, vilket ansdgs
vara fullt godként. Denna prototyp byggdes dock pa en relativt liten och svag PANdrive-
motor och kunde darfor bara hantera lattvridna omkopplare.

Den andra prototypen byggdes pa en storre och starkare motor, eftersom det huvudsakliga
malet med projektet var att automatisera ett matinstrument (Fluke 792A) som hade en alldeles
for trog omkopplare for den tidigare prototypen. Bada enheterna styrdes dock av samma
mjukvara. Man lade marke till betydligt storre skillnader mellan de tva rotationsriktningarnas
steganalyser och dven att traffsakerheten var nagot lagre. Efter ett antal justeringar blev felen
dock aldrig storre &n ca 1,5°, och eftersom stegmotorn slipper axeln och later den rotera fritt
dd den nétt sin position sd “landade” omkopplaren i korrekt position under samtliga
testkorningar. Samtliga justeringar som gjordes i programmet provkordes pa bada
prototyperna, kopplade till var sin omkopplare, for att astadkomma ett styrsystem som var sa
allmanfungerande som mojligt.
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6.3 Positioneringsprogram

Programmet som anropas for positionering av omkopplare tar in tva instruktionsparametrar —
omkopplarens namn och positionens namn. Det borjar med att séka igenom den information
som sparats vid kalibreringen efter dessa tva namn och skickar sedan en instruktion till
motorn om att kora till tillhérande position. Nar motorn ger klarsignal, sa dubbelkollar det att
korrekt position har natts.

Positioneringsprogrammet innehaller ocksa ett antal sakerhetsfunktioner. Den forsta gar ut pa
att detektera stromavbrott. Lagesgivaren som finns inbyggd i varje motor maste ha konstant
stromforsorjning for att inte tappa sin position — skulle strommen nagon gang brytas sa sétts
aktuell position till 0. For att kunna kédnna av om detta har hént arbetar programmet hela tiden
med lite forskjutna positioner — det som i1 programmet benimns som positionen 0°, bendmns
av motorns ldgesgivare som ca 360° Detta betyder att om ldgesgivaren ndgon ging har
nollstillts sa ser programmet den aktuella positionen -360° och kan da larma for att positionen
inte langre &r korrekt.

Nasta sakerhetsfunktion gar ut pa att detektera motorstopp, hur detta gar till rent tekniskt
beskrivs i avsnitt 6.2.1. Utéver detta larmar ocksa programmet da antingen nagot av namnet
pa omkopplare eller lage inte gick att hitta bland aktuella instéallningar.

Skulle nagot av dessa larm utlésas, sa pausas programmet och ett varningsfonster visas pa
skdarmen som anger vad som gick fel, annars skickas en klarsignal ut som anger att 6nskad
position har natts.

6.4 Engangsinitiering av PANdrive-enheter

Motorenheterna innehaller omodifierade PANdrive-motorer, som bara kompletterats med ett
skyddshdlje, en indikeringslampa och ett par D-sub-kontakter. FOr att programvaran ska
kunna kommunicera med motorerna maste dessa vara installda pa ratt satt, vilket 16stes
genom att ladda Over ett initieringsprogram till PANdrivens interminne. Detta program kors
igenom varje gang motorn kopplas till stromforsorjning och laddar dd motorn med foljande
instéllningar:

e Minimal strémstyrka da motorn ar passiv, samt minimal véntetid innan motorn blir
passiv da den natt sitt mal — detta for att 1ita omkopplaren “falla ner” i sitt steg d&
motorn har jobbat fardigt.

e Hastighet och acceleration stélls in for att kalibreringen ska fungera optimalt (se ovan i
0).

e Stallguard stalls in for att ge snabb responstid pa andringar i belastning.

e Motorn tilldelas en moduladress som stélls in av anvandaren — varje inkopplad
motorenhet maste ha en unik adress!

e Baud rate for RS-485 sitts till 115 200 bitar/sekund — nddvandigt for fungerande
kommunikation mellan styrprogrammet och motorn! Hastigheten behover ocksa vara
sa har snabb for att den automatiska stegletaren ska fungera.
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Ett VI togs fram for att ladda en PANdrive med detta program, for att pa ett snabbt och enkelt
satt konfigurera nya motorenheter for kompatibilitet med systemet. Detta VI kan &dven
anvandas da man vill andra moduladressen till en enhet, till exempel om man skulle ha flera
enheter med samma adress.

6.5 Anpassning efter styrande mjukvara

Da ett fardigt styrprogram hade tagits fram och skulle sammanfogas med det existerande
LabVIEW-systemet pa SP upptacktes ett problem. LabVIEW har bade begransad fram- och
bakatkompatibilitet, vilket ledde till att de utvecklade VI inte gick att 6ppna i datorn som utfor
matningarna. Detta konstaterades att det nog var ett vanligt scenario, da det ar en stor
operation for ett foretag att uppdatera till nya mjukvara som inte ar kompatibel med tidigare
utvecklade program. Losningen blev att kompilera en ”.exe”-version av programmet, som kan
koras pa datorer som saknar kompatibelt LabVIEW-system, forutsatt att LabVIEW-run-time
av tillrackligt sen version installeras.
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7 ANVANDNING AV SYSTEMET

Nedan foljer information och beskrivningar som kan vara till nytta vid anvandning av det
system som tagits fram.

7.1 Bra att veta om systemet

For att motorenheter ska fungera i systemet behdver de nagon gang ha laddats med ett
initieringsprogram. Mer om detta finns att lasa nedan, i avsnitt 7.5. Nedan foljer en snabb lista
Over annat som kan vara bra att k&nna till.

7.1.1

7.1.2

lhopkoppling av hardvara

Motorenheterna kopplas i en kedja med centralenheten som startpunkt och en
slutkontakt i slutet, som beskrivs i borjan av kapitel 0. Denna kedja bor ej innehalla
mer &n 32 motorenheter.

Om standardkablar anvands, sa fas ett spanningsfall pa ca 0,1 Volt per meter kabel,
vid hoga effektkrav bor darfor kabellangden inte dverskrida 15 m.

Kalibrering efter omkopplare

Da ett nytt instrument har kalibrerats sa rekommenderas att en fil sparas med dess
installningar. Da behovs ingen ny kalibrering nasta gang instrumentet ska anvéndas,
utan det racker att ladda in installningsfilen!

Systemet kan ldra sig omkopplarens steg pa tva sétt:

o Automatisk stegkalibrering fungerar som bast da stegavstanden hos
omkopplaren dr 10° eller mer och alla steg ar ungefar lika troga.

o Manuell stegkalibrering later anvandaren vrida omkopplaren, antingen for
hand eller med motorn, och spara 6énskade positioner manuellt. Detta mojliggor
kalibrering av i princip vilka vridreglage som helst!

o Oavsett vilken metod som anvéands sa kan stegpositionerna efterjusteras. Mer
om detta foljer i avsnitt O.

Aven vridmomentet kan stéllas in automatiskt eller manuellt:

o Det automatiska systemet testar sig fram for att hitta den lagsta vridkraft som
behdvs, och lagger sedan pa en liten marginal. Under denna kalibrering
forekommer en del ryck och vibrationer i axeln, darfor bor den ej anvéndas
mot extremt vibrationskansliga instrument!

o Manuell installning gors genom att dra pa ett reglage pa skarmen. En knapp
kan tryckas in for att prova installningen genom att kéra motorn.

o Precis som stegpositioner kan dven vridmomentet justeras i efterhand.

o Vid anvéandning mot omkopplare med oregelbunden troghet rekommenderas
manuell justering av vridmomentet — antingen genom en helt manuell
vridmomentsinstélining eller genom en efterjustering. Detta for att minska
risken fér motorstopp under drift.
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7.1.3 Styrning av omkopplare

Efter att en enhet har kalibrerats &r det viktigt att dess strommatning aldrig bryts!
Hander detta sa tappar enheten sin position och ger ett felmeddelande da den beordras
att flytta till en position. Da kravs att enheten kalibreras pa nytt for att den ska
fungera!

Da omkopplaren har stéllts till 6nskad position, slapper motorn nastan hela sitt
hallmoment. Genom yttre paverkan kan alltsa dess position dndras, utan systemets
vetskap!

7.2 Mjukvarans komponenter
Den utvecklade mjukvaran bestar av tre program:

1.
2.
3.

Rotary switch_settings.exe — Anvénds for att kalibrera mot omkopplare.
Rotary_switch_move.exe — Anvénds for att kdra en omkopplare till énskat steg.
Rotary switch_install_motor_unit.exe — Anvéands for att initiera en PANdrive-
motor for anvandning i systemet, samt for att stélla in adresser till motorenheter (se
6.3).

De tva forsta programmen finns bade som fristaende program och som VI:s. Om de fristaende
versionerna anvands sa kravs det att de bada programmen &r placerade i samma mapp! Detta
pa grund av att alla installningar som gors sparas i en fil i programmappen, som
positioneringsprogrammet sedan maste hitta. VI-versionerna har inte detta krav, har fas
istallet installningarna som utdata ifran installningsVI:et, som sedan far sparas som en
variabel som matas in som indata i positioneringsV|:et.

21



7.3 Kalibrering av moduler

Da Rotary_switch_settings.exe kors for att kalibrera inkopplade moduler visas ett fonster
enligt Figur 7.1 dar den aktuella informationen visas. Vid start av programmet skall det
kontrolleras att ratt COM-port &r instélld och efter det gors en s6kning efter moduler genom
att trycka pa knappen ”Scan modules” langst upp till vanster bredvid COM-portsinstallningen.

Load module config

Configure new instrument

Save current module config

Edit torque Edit steps

Figur 7.1: Konfigurationspanel.

Né&r scanningen ar slutférd kommer ett fonster att visas med hittade moduler dér de skall
namnges for att identifiera en modul finns en identifiera knapp “Identify” f6r varje modul som
far en lampa att blinka pa den aktuella enheten se Figur 7.2.

T

+%  ACCEPT

Figur 7.2: Panel for namngivning av moduler.

Nar scanningen ar slutford sd kommer den forsta modulen att visas langst upp till hoger i
konfigureringsfonstret och dess instéllningar visas se Figur 7.1. Genom att trycka pa den lilla
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pilen i den rutan kommer det upp en lista med de hittade enheterna sa det enkelt gar att vaxla
mellan dem for att se deras instéllningar.

Né&r modulerna har identifieras och namngivits skall det stéllas in efter 6nskat instrument och
detta kan goéras pa tva olika sitt genom att trycka pa niagon av foljande knappar. ”Load
module config” for att ladda in en gammal konfiguration eller "Configure new instrument” for
att gora ny Konfigurering.

7.3.1 Ladda konfiguration fran fil
Om ” Load module config” véljs sa kommer det upp ett fonster se Figur 7.3 dar 6nskad
gammal konfiguration ligger sparad.

Qrdna Ny mapp = 0O @
A Favoriter Namn Typ Storlek
B Skrivbord _ 360ish Textdokument 1kB
*# Dropbox |l apa Fil 1ke
& Hamtade filer _| basic names Fil 1kB
'l Tidigare platser [Jcam Fil 1ke
| C_template Fil 1kB
-4 Bibliotek =[] end-to-end-test Fil 1kB
=] Bilder || Klockan Fil 1ke
| Dokument | test360 Textdokument 1k
B Filmer ] testfil Textdokument 1kB
@ Musik [ tests Fil 1kB
) Hemgrupp
/% Dator
&, Lokal disk (C)
W DVD-enhet (1A T
Filnamn: ~ | AllFiles (*7) A
o -

Figur 7.3: Exempel pa hur det kan se ut nar en fil laddas.

Nar filen &r vald sa kontrolleras det att den &r i ratt format och sager till om nagot ar fel och
om filen &r godkéand sa gar programmet vidare till att hitta startpunkten. Det gérs genom att
Oppna ett nytt fonster som dr beroende pa om det dr en “End-to-end with steps™ eller ”360
degree with steps” omkopplare.

Ar det ett 7360 degree with step” instrument som har valts kommer det upp ett fonster se
Figur 7.4. Dér du beds att satta startpositionen manuellt och detta kan antingen goras for hand
eller genom att kora motorn med knapparna i rutan “Rotate clockwise” for medurs och
“Rotate anti-clockwise” for moturs. Nir motorn stir i startposition si trycker man pa
”DONE” och dé sparas startpunkten.

Set the switch to its start position

++ DONE

Rotate clockwise
Rotate anti-clockwise

Figur 7.4:Panel for startposition for ett "360 degree with steps™ omkopplare.
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Om det istéllet ar en “End-to-end with steps” omkopplare sa letar den automatiskt andlagena
och undertiden visas ett fonster, se Figur 7.5.

Locating end points...

Figur 7.5: Bild som visas nar andlagena hittas for "End-to-end with steps” omkopplare.

7.3.2 Kalibrera nytt instrument

Om ” Configure new instrument” viljs Oppnas ett nytt fonster ddr ndgra val skall goras enligt
Figur 7.6. Det forsta ar vilken typ av omkopplare det &r och det finns foljande alternativ:
”End-to-end with steps” och 7360 degree with steps”. Val tvd och tre stiller in om det skall
goras en automatisk eller manuell kalibrering av vridmoment och stegen. Eftersom
vridmomentkalibreringen och stegkalibreringen &r skilda ifran varandra sa gar det kora den
ena automatisk och den andra manuellt och vise versa.

Select Calibration method

Type of switch:

End-to-end with steps

(‘:,_:;\ Automatic torque calibration

\/k___;"\ Automatic step calibration

&7 0K B3 CANCEL

Figur 7.6: Panel dar installningar gors for en nykalibrering.
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Automatisk vridmomentskalibrering

Nar automatisk vridmomentskalibrering véljs borjar motorn att kéra med lagt vridmoment och
okar sakta tills den anser att det ar tillrackligt for instrumentet och slutligen lagger pa en liten
sékerhetsmarginal. Forloppen studeras live enligt Figur 7.7.

Calibrating torque...

Torque

75 100125150 175
v,

50

25

. 4. 255
o

) Completed!

Figur 7.7: Visar vridmomentsokningen vid automatisk vridmomentskalibrering.

Manuell vridmomentskalibrering

Om manuellt 1&ge har valts for vridmomentskalibrering kommer ett nytt fonster upp enligt
Figur 7.8 dar justeringen av vridmoment sker genom att dra i visaren till onskad niva. Det gar
dven att testkdra motorn genom att trycka pad knappen “Run motor”. Nar kalibreringen ar
fardig sparas vardet genom att trycka pa accept och véljs avbryt behalls det gamla vérdet.

Set motor torgque

Torque

100 125150
sp BT
5 s ;2
g 57 o=

Run motor

-

'A-.;“}ACCEPT] B cancel ]

Figur 7.8: Pilen dras till dnskat vridmoment vid manuellt vridmomentskalibrering.
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Automatisk stegkalibrering

Né&r vridmomentskalibreringen &r gjord ar det forsta steget i automatisk stegkalibrering att ta
fram startpunkten. Ar det ett 360 degree with step” instrument som har valts kommer det upp
en ruta se Figur 7.9. Dar du beds att sdtta startpositionen manuellt och detta kan antingen
goras for hand eller genom att kdra motorn med knapparna i rutan “Rotate clockwise” for
medurs och ”Rotate anti-clockwise” for moturs. Nar motorn stér i startposition sa trycker man
pa "’DONE” och da sparas startpunkten.

Set the switch to its start position

|+ DONE

| Rotate clockwise
| Rotate anti-clockwise

Figur 7.9: Panel fOr att satta startposition for ett "360 degree with steps™ instrument.

Ar det istillet ett ”End-to-end with steps” instrument si letar den automatiskt dndligena och
undertiden visas ett fonster, se Figur 7.10.

Locating end points...

Figur 7.10: Bild som visas nar andlagena hittas for "End-to-end with steps™ instrument.

Efter att startpunkten eller dndlagena ar satta paborjas stegkalibreringen samtidigt som ett
fonster Oppnas for att visa att den arbetar se Figur 7.11.

Looking for steps...

Figur 7.11: Bild som visas nar den letar steg.
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Nar stegkalibreringen ar fardig kommer det upp ett nytt fonster se Figur 7.12 med tva grafer
som visar var sin momentkurva med stegen utpunktade, en fér medurs och en for moturs. Det
finns dven en lampa med tillhdrande text som anger om de bada méatningarna gav matchande
resultat. Om det indikeras att méatningarna ej stamde Gverens, bor en omkalibrering utforas da
nagon av positionerna kan vara felaktig! Dessutom visas knappar for att godkanna
(ACCEPT), kalibrera om (RECALIBRATE) och avbryta (CANCEL) for att behalla den
ursprungliga stegkalibreringen.

Auto stepfinder results

Load analysis clockwise Load analysis anti-clockwise [A” ACCEPT ]
735+, 725~
A 700 I8 RECALIBRATE
675-] 675-
o 650-] -5 650-
o o
© 625-] © 625-
B e o L e B o A A L T,
T T
T 575+ @ 575-
= j=
= 550~ = 550-
525-| 525-
500-| 500-
475+, . \ \ | \ \ \ \ 475, \ \ \ \ \ \ \ |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 o 50 100 150 200 250 300 350 400
Position (degrees) Position (degrees) a CANCEL

Steps with offset in degrees

e
0 327 Jes04 [[99.14 J1311 1638 [|197,6 [|22956 |[2633 [296 328 0 0 0 0 0 0

. Clockwise analysis matches anti-clockwise!

Figur 7.12: Presenterar resultatet ifran den automatiska stegkalibreringen.

Nar man godkant sa kommer man till ett namngivningsfonster se Figur 7.13 dar namngivning
av stegen sker, det gar dven att ladda och spara namnen med hjélp av "SAVE” och "LOAD”
knapparna. ”. Filen som laddas in kan antingen vara en ren namn-fil som skapas genom att

o

trycka pd "SAVE” knappen eller en gammal kalibreringsfil med samma antal steg.
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o Jsepo |
 Jsez |
S Jseps |
0 Jseps |
5 Jseps |

© Jsene

4+  ACCEPT

Figur 7.13: Fonstret dar namngivning av steg sker.

Manuell stegkalibrering

Om manuell stegkalibrering har valts 6ppnas ett fonster se Figur 7.14 dar punkter l&ggs till
och tas bort i turordning genom att trycka pa knapparna ”Add” eller "Remove”. Motorn kan
antingen vridas for hand eller kdras med knapparna “Rotate clockwise” eller "Rotate anti-
clockwise” for att komma till dnskad position. Observera att steg 0 dr startpunkt. Nér alla steg
ar satta ska de namnges och det gar att gora antingen genom att skriva in dem eller genom att
ladda in en fil med namn genom att trycka pd knappen "LOAD”. Filen som laddas in kan
antingen vara en ren namn-fil som skapas genom att trycka pd "SAVE” knappen eller en
gammal kalibreringsfil med samma antal steg. Genom att trycka pa ACCEPT” knappen
godkanns stegen och namnen och kalibreringen &r fardig.

oo || [Add] Remove |

Rotate clockwise
Rotate anti-clockwise

7 ACCEPT

Figur 7.14: Fonstret dar man manuellt 1agger till och andrar steg.
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Andra vridmoment
Om “Edit torque” har valts 6ppnas fonstret for manuell vridmomentskalibrering (Figur 7.8 pa
sida 25). Se avsnitt O for att &ndra vridmomentet.

Andra steg

Om ”Edit steps” viljs oppnas ett fonster (se Figur 7.15) dér man kan &ndra namn, manuellt
uppdatera, ldgga till och ta bort dnskad position genom reglaget ’Step” och knapparna ”Add
step”, "Remove step” och "Overwrite with current position”. Motorn kan flyttas for hand till
onskad position, kdra den dit med hjalp av knapparna for att kora medurs eller moturs
("Rotate clockwise” eller "Rotate anti-clockwise”) eller genom knappen "Move to step” for
att kora till valt steg. Det gér dven att spara och ladda namn med knapparna "SAVE” och
”LOAD?” Filen som laddas in kan antingen vara en ren namn-fil som skapas genom att trycka
pd "SAVE” knappen eller en gammal kalibreringsfil med samma antal steg. De tvé sista
knapparna dr "ACCEPT” och "CANCEL” som ér till for att spara respektive inte spara

andringarna.

o |
o g

Rotate clockwise
miotale ooy

—
T
o fuss v

Move to step
“ 1782 Overwrite with current position

dd step
|

+7 ACCEPT B CANCEL

<7 NATIONAL

SANSTRUMENIS

Figur 7.15: Fonstret dar man efterredigerar steg och namn sker.
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7.4 Positionsanrop

For att beordra omkopplaren att vridas till 6nskat steg anropas Rotary_switch_move. Detta
program finns bade som fristdende program och som V1.

7.4.1 Fristaende version
Det fristaende programmet &r beroende av att tva filer finns i dess mapp:

1. Kalibreringsfilen som genererats av Rotary_switch_settings.exe.

2. En textfil med oOnskad position vid namn “Rotary_switch_current target.zxt”.
Textfilen ska besta av tva rader, déar den forsta raden anger omkopplarens namn och
den andra anger positionens namn.

Forutsatt att LabVIEW-run-time-engine finns installerat pa datorn, kan systemet alltsa styras
utan sjalva LabVIEW-programvaran. Allt som behovs &r att kalibreringsprogrammet kors och
att den ovannamnda textfilen genereras innan positioneringsprogrammet anropas. Nedan i
Figur 7.16 demonstreras hur funktionen kan anropas ifran ett LabVIEW-program, vilket som
bekant ar det som anvéndes i projektet. I exemplet har Rotary switch-programmet placerats i
en undermapp till det anropande programmet, vid namn “Rotary switch_controller 2014”. |
forsta steget sa skapas textfilen dar variabeln ”Switch” ldggs pa forsta raden och ”Position” pa
raden under, sedan anropas den korbara filen som stéller omkopplaren i den bestéllda
positionen.

000000000000000000 0[01]' 0000000000000 00000 C

|Generates instructionl

Switch Application Directory.vi

Write to Text File

ng

I\Rotary_switc h_controller_2014\Rotary_switch_current_target.txt

10000000000000000000000000000000000000000002Q

1[0.1] ~

[Executes position command|

System Exec.vi

l\Rotary_switch_controIIer_2014\Rotary_switch_move.exe]

000000000000 0000000000000000000000000000000R¢C

Figur 7.16: Programexempel som kér en omkopplare till énskad position med hjalp av den
fristdende versionen av positioneringsprogrammet.

Eftersom programmet ar fristaende sd behover alltsa instruktionerna inte komma ifran
LabVIEW, det enda viktiga ar att textfilen innehaller en korrekt instruktion.
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7.4.2 Vl-version

VI-versionerna av programmen sparar ingenting i filer, utan anvander sig istéllet av in- och
ut-data internt i LabVIEW. Nedan i Figur 7.17 visas ett enkelt exempel pa ett program dar
installnings- och positioneringsprogrammet kan anropas med respektive knapp. Onskad
position anges, precis som i Figur 7.16, i tva textstrangar.

Settings

HTrue <H]

Move [#Rotary settingsty Position Reached

Module et
Q e

Figur 7.17: Programexempel pa hur VI-versionen av positioneringssystemet kan anropas.
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7.5 Installation av motorenheter

Programmet Rotary_switch_install_motor_unit.exe anvénds for att anpassa PANdrive-
motorer for anvandning i systemet, samt fOr att ge dem en onskad adress. Detta behover
egentligen bara utféras en gang for och samma motor, men moduladressen &r praktiskt att
kunna andra vid ett senare tillfalle, da det inte far férekomma flera enheter med samma adress
i ett system. Nedan, i Figur 7.18, visas en bild pa hur detta program ser ut.

Under ”Scan modules” kan anvindaren vélja vilka baud rates som skall sokas igenom.
Alternativen &r PANdrives standard instéllning (9 600 bitar per sekund), standardinstéliningen
for Rotary switch-enheter (115200 bitar per sekund), eller samtliga hastigheter som en
PANdrive kan stéllas in pa.

D& en genomsdkning av enheter har gjorts, hamnar alla motorer som hittats under ”Configure
module”. Har finns en knapp for att beordra den valda motorn att identifiera sig med sin
lysdiod, samt en knapp som konfiguerar motorn for anvéndning i Rotary_switch-systemet och
tilldelar den adressen som anvindaren har angivit under "New address”.

Standard Rotary_switch [-1}| SCAN

Found 1 Module

Module 1 (Baud 115200) [-1}| Identify
=
Set module to chosen address

+*  DONE

Figur 7.18: Anvandargrénssnittet for att installera en PANdrive-motor eller &ndra dess
adress.
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8 RESULTAT OCH DISKUSSION

| det stora hela ansags resultatet av projektet vara lyckad, da den framtagna produkten
fungerade val och uppfyllde de krav som stallts av SP.

8.1 Uppfoljning av malsattning

Fyra enheter har testats i drift parallellt utan problem. Mer &n sa har inte funnits méjlighet att
provkora och inte heller funnits nagot krav pa, men troligtvis fungerar betydligt fler. Rent
teoretiskt sa klarar den seriella bussen av 32 enheter innan nagon form av repeater kréavs. Den
storsta begransningen ligger snarare i att spanningsmatningen gar igenom samma kabel, som
ar relativt tunn och ger ett spanningsfall pa ca 0,1 Volt per meter. Skulle kabellangden
overskrida 15 m sa kan en tjockare kabel beh6vas beroende av hur tungt motorerna ska
belastas.

Sjalvkalibreringen fungerar mestadels som énskat, men ar inte riktigt s allmanfungerande
som Onskat. Den automatiska stegkalibreringen fungerar nast intill felfritt for den priméra
utrustningen, det vill sdga Fluke 792A, dar samtliga steg hittas med hodg snabbhet och
precision. Vridmomentskalibreringen har inte visat sig riktigt lika palitig mot den
utrustningen. Vid vissa tillfallen har ett steg misstolkats som en andpunkt och ibland har ett
vridmoment tagits fram som fungerat utmarkt under en lang tid innan ett plotsligt motorstopp
intraffat. Mot en annan omkopplare som arbetades med under projektet (tillhdrande en
dekadresistor) hittades dock palitliga vridmoment sa gott som varje forsok, sa det skiljer fran
utrustning till utrustning. Rekommendationen &r att finjustera vridmomentet manuellt for att
sakerstilla hog palitlighet! Aven stegkalibreringen har ett manuellt lage att anvanda om det
automatiska stoter pa problem, vilket gor att det alltid gar att fa en kalibrering med hdg
precision.

Livslangden ar svar att utvardera da produkten ar nytillverkad, men forutsattningarna anses
vara goda. Den foregaende utrustningen inneholl slapande mekaniska komponenter som slets
ner med tiden — en trolig orsak till dess begrénsade livslangd var potentiometern som angav
position, en annan kan ha varit sjdlva motorn. Genom att anvénda en kontaktlos lagesgivare
och en stegmotor utan vaxellada har sa mycket mekanik som majligt eliminerats, vilket borde
leda till kraftigt begrénsat slitage. Det som kan ténkas ge upphov till problem &r de vibrationer
som uppstar vid motorstopp, da stegmotorn hoppar Gver steg. Detta ska dock bara uppsta
under kalibreringen, s vid styrning av vibrationskanslig utrustning kan problem undvikas
genom att utféra en manuell kalibrering for att undvika motorstoppen.

| Gvrigt s& ar utrustningen enkel att montera, forutsatt att en Oldham-koppling kan fastas pa
omkopplarens axel, och den ger inte ifran sig ndgra direkt matbara elektriska stérningar.
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8.2 Arbetsgang

Det forsta som gjordes var att med hjalp av de énskemal och krav som SP tillhandahallit ta
fram en kravspecifikation for att utifran den ta fram nagra lésningsforslag. Kraven handlade
mycket om vikten av storningsskydd, CE-markning och att programmet skulle vara gjort i
LabVIEW.

Val av motortyp var den frdga som spelade storst roll infor den fortsatta utvecklingen
produkten eftersom den bestdmde hur moment och lage skulle berédknas. Genom att jamfdra
for- och nackdelar mellan ett antal alternativ valdes en stegmotor med tillhdrande
kringutrustning ut for att anvandas till produkten.

Det fanns redan en stegmotor av den valda typen pa SP, dock en variant med for lagt
vridmoment for projektets huvudmal. Alla motorer av denna typ gar dock styra med samma
mjukvara, sa den svaga motorn anvéandes for att faststélla att det gick att fa ut de data som var
nodvandiga for att mata moment och position och pa sa satt kunna ta fram ett
kalibreringsprogram. Det gjordes med hjélp av LabVIEW och en testrigg. Samtidigt gjordes
aven storningsmatningar for att avgéra om motorn aven uppfyllde detta kravet eller om det
skulle behovas vidta atergarder for att dampa storningarna vilket den gjorde.

Efter storningsmatningarna mattes momenten ut for pa de aktuella instrumenten for att kunna
bestalla en motor med ratt vridmoment, dérefter vidareutvecklades LabVIEW- programmet
som skulle kalibrera och styra motorn automatiskt for énskat instrument.

Né&r motorenheten dntligen kom var LabVIEW-programmet i stort sett fardigt
funktionsmassigt och en testrigg byggdes for att kunna testa och se att motorn &ven fungerade
i praktiken innan en prototyplada togs fram. Nar tva enheter eller fler skulle koras parallellt
fungerade inte kommunikationen pa ett 6nskvart sétt sa alternativa granssnitt granskades och
valet foll pa RS-485 eftersom det var snabbast och ansags mest lattanvant.

Nar prototypladan var fardig gjordes ett sista stérningstest for att sakerhetsstalla att allt stod
ratt till pa den fronten innan den skickas ivag for CE méarkning och efter det sa fanns det lite
tid over fOr att arbeta med sekundéruppgiften och ta fram ett LabVIEW-program for styrning
av batterienheter for Fluke 792A

8.3 Aterkoppling till tidsplanen

Tidsplanen som lades upp i borjan av projektet visade sig bli ganska bakvéand. Den mekaniska
konstruktionen hade antagits ta en stor del av tiden, likasd den styrande elektroniken och
stromforsorjningen. Sist av allt skulle ett styrprogram tas fram.

Detta dandrades dock efter en kort provkorning av PANdrive-systemet, som visade sig
innehalla sa gott som all hardvara som behdvdes for utrustningen — en tillrackligt stark motor,
en lagesgivare och ett satt att mata motorbelastning. Efter denna upptéckt hade projektet i
princip forvandlats till ett rent styrprojekt, dar den enda hardvaran som behdévde arbetas med
var skyddsholjen och elektriska grénssnitt.
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Detta gjorde att mer tid kunde laggas pa att ta fram en genomarbetad mjukvara och darmed ge
ett sékert och stabilt system.

8.4 Allman diskussion

Projektet har varit bade intressant och larorikt och under hela arbetets gang har vi haft bra
hjalp att tillga fran personalen pa SP da det har behovts. Vi anvande LabVIEW for forsta
gangen da vi inledde arbetet och har sedan lyckats fa god forstaelse for systemet och utvecklat
en ganska komplex mijukvara. Som vanligt da det arbetas med digitalteknik och
datakommunikation sa har det uppstatt en del svarforklarade problem och fenomen, men i och
med att vi hade sa pass mycket tid att lagga pa mjukvaruutvecklingen sa har vi hunnit hantera
alla dessa. Vi kénner oss néjda med det fardiga systemets funktion, flexibilitet och stabilitet!

Huvudmalet att styra roterande omkopplare med distinkta steg ar uppfyllt, men systemets
uppbyggnad tillater fler anvandningsomraden — med hjalp av den manuella stegkalibreringen
sa kan det hantera i princip vilket positioneringssystem som helst, forutsatt att nagon motor i
PANdrive-serien kan driva det. Man skulle till exempel kunna styra sin radio med
utrustningen genom att koppla frekvensvredet till en motorenhet och manuellt stilla in
positionerna for ett antal kanaler. Telefoner med fingerskivor ar en annan mojlighet. Dessa
kanske inte ar sa troliga, eller ens praktiska alternativ, men de visar &nda pa utrustningens
mangsidighet. Att just PANdrive-motorer maste anvandas ar saklart en begransning, men
denna serie innehaller motorer av manga olika storlekar och vridstyrkor.

En mojlig vidareutveckling finns i fastanordningen. Malet att enkelt kunna koppla
motorenheterna till diverse matutrustningar pa SP uppfylldes, men det kravdes att dessa
utrustades med Oldham-kopplingar. For att gora utrustningen mer mangsidig skulle en ny
fastanordning tas fram som har mojligheten att “greppa” olika vred utan att krdva
modifikation hos det den ska kopplas till.

9 SLUTSATS

Sammanfattningsvis var projektet lyckat. Systemet som utvecklades uppfyllde samtliga krav
som stélldes:

e Utrustningen &r enkel att montera mot omkopplare

e Flera enheter kan anvéndas samtidigt

e Utrustningen ger inte ifran sig storningar som kan paverka narliggande instrument
e Utrustningen kan sjéalvkalibrera sig mot inkopplat instrument

Livslangden har inte kunnat testas under den relativt korta projekttiden, men har alla
forutsattningar att bli god, da antalet mekaniska kontaktytor har minimerats.

SP &r mycket ndjda med den utvecklade utrustningen och planerar att satta den i drift snarast!
Eventuellt kommer de &ven sélja vidare till liknande organisationer i Europa.
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Main VI

Rotary_switch_settings_VI-version.vi

Rotary_switch calibration editor. Used to configure rotary switches and give them ID-names, and also find
and name their respective step positions.
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Rotary_settings o Reotary_setting_out

Load module confi
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Save current module cnnﬁa
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Rotary_switch_settings.exe

Rotary_switch calibration editor. Used to configure rotary switches and give them ID-names, and also find
and name their respective step positions.

This is the executable file-version which saves calibration into a file!

Load module conﬁﬁ
Conﬁﬁune new instrument

Save current module conﬁa
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Rotary_switch_move_VI-version.vi

Moves the switch to a chosen position.

Rotary_switch_settings N
M d | SWITCH .
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#Module found» °|>

A Position_found» u|>

A Motor_stalled®

J[0.2 *p[f 0000000000000 00 0000000000000 000000o0o0o0oon
.. r

] 4| False 't

4 True 't
IRutary switch error repert:

M| False 't
- Invalid switch name

4| False 't

fModule_foundk

- Invalid position name

#Position_found®

™ True 't
AMotor_stalledr 7

|- Motor stalled during operation

DOOO0O0O0000000000 0000000000000 000000000000 000000000 0000000000000 000000000000000D0DNoD00000ooooo0DoDoooooo0n

[ True 't

[ True 't

| False t

[ False ‘t
Paosition reached!

Position Reached
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4 True 't

At some point power has been disconnected from
the Rotary switch controller and position parameter
has been reset. Please recalibrate!
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Rotary_switch_move.exe

Moves the switch to a chosen position.

This is the executable file-version that gets its target position from a textfile and loads a calibration-file
generated by "Rotary_switch_settings.exe™!

Operating rotary switch...

OO00000000000000000000000000000000N000000000000Rg[p 3 vpfoo000O00D0DODODDDODDOODNODDOOpOODOO00000pO00000

|: Error 't

|Init, loads configuration file and target position file\

AVISA resource nameb -
)

VISA resource name

E - .
] i

. : RSC_Settings_array §

oz
ARSC_Settings_array k=4

Files_ok

[\Rotary_switch_current_target.bat

a 5 i x H
8 =k T :
[F}--e---{»#Paosition found —
o] b Wodule_found H

WMo valid target pesition file found!
[

v |
- v Motor_stalled
- kA Position Reached

OO00o0o000O0000O0000O000O0O0O00O0O000O0000000000000000000000O000000O0000000000000000O00000000O0000000000ooooo0oo0oooon

|: Ma Error "t

|: Ma Error "t
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5. 18 (104)

("]

|Searches modules for target switch and poswtion|

Iﬂl.lc:lu\e:} ]

IﬂF‘c:mcn‘ ]

1[0.3]~pE00000 0000000000000 0000000000000 0000000000000
.. r

Rl 3

M[True -}

position

Found position, check that power hasn't been cut so that position is lost and moves to

AYISA resource namebl

o

= 20000

False ~

Mmodule_found

e

= =0
=
c % =

error out

Motor_stalled

©

128

OO00DO0000O00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000D00D00000Do0o0000o000o00o0o0ooooon

OO00DO0000O00000000000000000000000000000000000000010y

Power has been
cut, aborts

power_cut

#Files_okr

2[0.3]~pf 0000000 0000000000000 00000000000000000000000000
.. F

AModule foundkf "I>

#Position_found H| -5

fAMotor stalled k|-

] True 't

14| False 't
™ True Vt

|Position not reached, generates error report

Rotary switch error report:

fAModule_found#|

4| False 't

- Invalid switch name

#Position_found k|-

- Invalid position name

AMotor_stalled k|-

|- Motor stalled during operation

O0000 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000o0000000000000000

1| False "t
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5. 19 (104)

Position reached!

Positicn Reached

Q@

LTFL

14| False 't

|Position reached, no errors

[ True 't

At some point power has been disconnected from

the Rotary switch controller and position parameter
has been reset, Please recalibrate!

[ False 't

Rotary switch error report:
- Error loading files
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OO0 OO0000000000 000 000000000000 0000000000 00000033 ~pfd 0000000000000 00000000000000000000000000000000d

n EA LIS
Closes program

ODOO0D0D000000000000000 0000000000000 00000000 0000000000000 D0DD000000000000000DDDDDDDoo0DoooooooooooDoDooooon
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Rotary_switch_install_motor_unit.exe

Loads PANdrive with a small program to make it compatible with the Rotary_switch-system. Lets the user
select which module addess the configured module will have.

This is compiled as an executable file only, it is not built for interacting with other VI:s.

I
S

Module 1 (Baud 115200) ~1}| Identify
S T
=]

- Set module to chosen address
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(== N == =N = =N = N = = = =N = N = = = =N = N = = = = N = = = TR e o= N W= N === N = = N W= N N N === = =N = == === M= =N =N == N RN e NN =R

b

Scanned

-l"l Modules_found

[To complete RSC2-configurations, please reset modules: message

- Disconnect power source I
- Wait 5 seconds -

- Reconnect power source

0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000 0000000000000 0000000000000 00000000000000000000000600



Lo o N Ho =N N e R N -~ - He e oo N o =N Ho He He N o~ H-H-H-H oo Ho N R~ Ho o He R e N N NN e Be Rl ) ] 3 M- He e N~ HeHo B- N oo N NeH NN o He R o NeHoN =N Rs He o N NN He H-H e N Ne N NN Ho B R o NN H

¥ True 't
VISA rescurce name Begins search for modules 1[0, Default ~}]
Select baud rates to scan: PANdrive baud rate

= B

]

DooooOoooo0o0ooooooog

New_scan

[

DOoOooOooOoO0oo00o0ooog

24 N] b > Progress:
e

error out
|

DOoooO00oOo0000000

»rerror out

- faundrly error outh

i lodules_found
1 BOOOOBOO000000

Starts search on a baud rate Searches through module
addresses on current baud g | E
= <

[ True 't

[Updates the list of module to select from|

#AModules found b3 Select module to configure:
[ 71
[F]-{»#5canned

Transfer_program

&l

» A Modules_found

Select module to configure:

New address:

= B
(True ~Bf

- - Ju
‘Idemtn"y choosen motor by flashing LED| =
Identify #VISA resource nam h

st - | e ] ) Mrerror ot |
o % i
AlMedules_found v

(Baud 115200)

115200

True |

|

D00O0000000000000000 00000000000 00000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

W1 M

£t ¥ F+ o+

oooooooo,




2014-05-19 Bilaga C: Programvara s. 24 (104)

4| Default Vt

Status

] |Scanning... f~{¥ate

M| False "t 2

|N0 module faund|

Ta[Falze v}

|Dan't update list of madules|




2014-05-19 Bilaga C: Programvara s. 25 (104)
| False 't

|Transfer_program-buttom not pressed|

g 7]
M| False "t

|Identifj,f—buttom not pressed|

Stop-buttom
not pressed
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Sub VI

360 set start.vi

Sets the start point (zero degree position) for a 360 degree switch

VIS4 resource name

error in =
Module &ddress

Bilaga C: Programvara

prnnnnmnnes YISA resource out

error out

5. 26 (104)

DDE|E|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDLlo[ol]vLﬂE|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDE
ozttt P

Rotate_clockwise

Module Address

VISA resource name

[ True Vt

Reset stall and rotate clockwise untill buttom "Rotate_clockwise" is relesed.|

=

|Reset encoder *|—

|Reset position 'J |Rotate clockwise ]|

FAVISA resource name

Rotate_anti-clockwize

TF

AVISA resource namek

]W
IﬁModuIeAddressbIj

[ True Vt

|Reset stall and rotate clockwise untill buttom "Rotate_anti-clockwise" is relesed|

FAVISA resource name

i errorin

|Reset encoder ~ |Reset position ~ |Rotate anti-clockwise ]

m

Proceed

ok I

TF

®

0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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[ Falze 't
Don't rotate clockwise

| False 't

Don't rotate anti—clockwise|

|Use current position as start position|

VISA resource out
YIS A rec
AYISA resource namek HISAT]

DDDDE|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDmll[o1]vLﬂE|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDE
.. F

LIt

1 Pl

error out
Alodule Addresst 000 [ heeccss ="
e

0000000000000 00000000O0O0O0O0O0O0O0O0OO0O0OO0OO0OOOOOOOO0OOO0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOECG
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Configure_PANdrive _for_Switchy.vi

Sends init-program to PANdrive for compatibility with Rotary_switch software.

WISA resource name = VISA resource name out
errnrinﬂ— T b= error out
Module Address
Mew Address:
JO0O0000000000 0, g, 20 ~ef3 00000000000 ioooooooooo0n0 1[0.20] ~pHOOOOOoOooooQg

Init | AVISA resource namr:>|-!

------------------------- Py

WVISA resource name  VISA resource name out £
WISH VTR fModule Address»

] I/
ISet madule address |

error in errar out
Mew Address:

Module Address

1000 000000000000 00000000000000020

100000000000

|ﬂ‘\fIS;1\ rESOUrCE Namek

I frerror out rI
A Mew Address: ¥

|Enter download mode =,

[

|ﬂ‘u"[5;1\ rEsSOUrce namebh

ferror outh r
I I"" p—
# Mew Address: ¢ IJ

|5et secondary module address ~

A -====| rfrerror out
=

A mun'bﬁerrcrcut

-nnnnnnnnnuuq!Mﬂnzﬂlvtnuunuuunnnnn foooooooooon 5[0.20] *pj00OOODOODOOD

AVISA resource nameb fresesmnend— AVISA resource namet| £

' =03 ' [E— T
d : |ﬂEI'I'CI' out b: l

A Mew Address: #

|5et max, acceleration *f——

1000 000000000000 00000000000000020 1000 000000000000 00000000000000020
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.nnnnnnnnnnnmlﬁlguzg]v

1000 000000000000 00000000000000020

[DO0O0O000o0o0oon

| AVISA resource namebfy

g — 3 rerror out
[T g oo
A Mew Address: »

|5et microstep resolution (256 steps) ~

]

Oooooooooogaon 8[020]7 OOoooooooooon

|ﬂ‘ﬂ5;1\ resource namebh

o ==-| rerror out

ﬂ New Addresz: ¥

|Disable stallguard filter |

OO000000000000000000000000000000

[DO0O0O000o0o0oon

DDDDDDDDDDDEL.llo[Onzo]v

| AVISA resource namr:bl"‘“‘“‘“L
-

T >

-===| v error out

# Mew Address: »

OO000000000000000000000000000000

AL P P P P L P L P P P P El] [ L P P L P P P ] [\ P L P L L P

[DOO0O0000000O0Od

DODO000000000,1;[0.20] ~
| AVISA resource namr:i}'i

[#error out | 5.;""|**Errc"c'-'t
# MNew Address: b

|5et Stallguard threshold 'l—‘

]

OO000000000000000000000000000000

Bilaga C: Programvara

1000 000000000000 00000000000000020

[DOO0O00o0o0oDoooon

.nnnnnnnnnnnn..l?[g”zg]v

| AVISA resource namebfq _

=====' ki error out

L
Iﬂerrcr aut >|=====5 B
# Mew Address: »
Set pulse divisor =

oooooooogog 9[020]v Ooooooooooooan

[v#error out

|ﬁ‘u"[5;1\ ESOUrCE namebi =
: =~
# Mew Address: ¢

ISet freewheeling time ~

5]

Oo0o00O000000000000000000000000000

[DOO0O00o0o0oDoooon

DDDDDDDDDDDE‘"II[O..EO]'

|ﬁ‘u"[5,-\ ESOUrce namebh
| A error out b e o 5 “‘“‘“'Pﬂerrcrcut

B
# Mew Address: »

IDiabIe smart energy |

O000000000000000000000000000000

[DOO0oo0ooooooon

DDDDDDDDDDDEL.IIB[UHEU]v

[ & o »ferror
frerror outh .fv:‘f===| error out
A Mew Address: »

|5et max. encoder deviation ~

|ﬂ‘\fIS;1\ resource namebh

Oo0o00O000000000000000000000000000

5. 29 (104)
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-E|E|E|E|E|E|E|E|I:IE|E|EL.|14[020]v [DO0O0O000o0o0oon

Iﬁ'\ﬂS;:\ rEsouUrce namebl—E
|ﬁE|'|'crc-_|tb=— .f;’ ===|PRE|'|'C|'CI_|'(

i
# Mew Address: »

IDD not restore on power-upg ™

1000 000000000000 00000000000000020

Bilaga C: Programvara

|ﬁ‘u"[5;1\ FESOUTCE namebl”]
......................... 2 m-'bﬁerrcrcut

# Mew Address: »

Enable Autostart -

1000 000000000000 00000000000000020

nnnnnnnnunnq! 16 [0 20],t D000O00000000
|ﬁ‘u“[5;1\ resource namebl“E
5 _ﬂ'bﬁerrcrcut

[error outr o)
# Mew Address: »

Set serial hostto 0 |

OO000000000000000000000000000000

DDDDDDDDDDDEL.lls[Ozo]v [DO0O0O000o0o0oon

5 ======|>ﬁE|'|'crc'.|t

Iﬁerrcr cutbluﬂ ]
# MNew Address: »

|Esit download mode +

|ﬁ‘u"IS;1\ resource namebh

OO000000000000000000000000000000

'DDDDDDDDDDDq‘ll?[U..zU]'P Ooooooooooooan

| AVISA rescurce namebfy

|ﬂer|'crcut>|=! I E
A Mew Address: ¥

IStu:up TMCL program =

10 0000000000000 000000000000000030

'DDDDDDDDDDDH‘IIQ[OE(]]v [DOO0O00o0o0oDoooon

| AVISA resource namr:il"l

.A“/ ====|DﬁE|'|'crcut

1000 000000000000 00000000000000020

DDDDDDDDDDDEL.le[UEU]v [DOO0O0000000O0Od

| AVISA resource namr:bl-E

-- """""""""""" o "“"Dﬂerrcrcut
g
ﬁNew Address: »

|5et baud rate to 115200 |

AL P P P P L P L P P P P El] [ L P P L P P P ] [\ P L P L L P

OO000000000000000000000000000000

5. 30 (104)

'E|E|E|E|I:IE|E|E|E|E|E|EL.|15[020]v [DOO0O00o0o0oDoooon
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Auto_torque.vi

Automatic torque calibration. Finds the lowest torque that is needed to turn the switch and adds a small
margin.

YIS4A resource name VIS4 resource out
Errerin =j - - & error out
Medule Address J i - Completed
Type of instrument e Mot enough torgque

Torque

75 100 125150 475

vV ey

200
225
\1‘55

DnD|:||:|DnD|:||:|DnD|:||:|DnD|:||:|DnDnnDnDnnDnDnnDnDnnDnDnnDnDDDDuln[ﬂz]vl.unnDnDnnDnDnnDnDnnDnDnnDnDnnDnnnnunmnnnnnnnunmnnunnn
2 10.c] TRy

Auto_torque step 0 init. Clockwise_endpoint
3

VISA resource name  VISA_resource

errorin VISA_error

lowise_endpoint

range

Module Address

12z

I o O R B M M Ml B B s W W s B i W W W s Wl w
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5. 32 (104)

|Autc_torque step 1: Calibrate according to instrument type‘|

T

e of instrument

OoOooooooOoOoooooOooooo000oo0000o000000000000000000000 g ;] -pf0000000O0ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooog
.2] ]

End-to-end switch

PAVISA resource

[0, Default T}

In\'IS;_EHcl

AModule Addressh

|

OOCOCOOOOOOOO0O0OOCOOCOO0000000000000000000G gy 3 -pfl0o0000OOOO0DOOoOoOoOoooooooooooooooooon

|Lcad new torque, reset from possible stall, save anti-clockwise endpont and start rotate clcckwwse|

Iﬁ VISA resource |l

l "-‘2#{ 1’iz'ﬁl

|Sat max, current 'IJ |Gat encoder value 'lJ

[False v}

[Set position ifrem accumulator) ]

Aa:

eached

255

Ooooooo0o0000

Rotate clockwise 7|

DO 0000000000000 0000000000000 0000000000000 000000000 0000000000000 000000000000

OO0 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

M True "t

DOO0O000000000000000000000000000000000001L,[77p

|Reset from stall, save endpoint value and start rotate aﬂtI*dDCkW\SEl

[AVISA _resource +}

(~p0OO00000000000000000000000No00o000000000

AModule Addressk

l 2

Get encoder value 7|

=+ VISA_error

I»H‘HSA resource |

|et position (from accumulator) |

|Rotate anti-clockwise |

DO0OOO0000000000000000000000000000000000000o0000o0o0oooooon

Auto_torque step 2: Stop motor and send out dat:

OOOOONOOONO00 0000000000000 NONNOO0NO0NOO00 00000000y

2 B2 Thy

Oooo0o000000000000000000000000000

AVISA_resource

3[0.2] vpPOOOOOOOO000000 0000000000000 0000000000000 0N00000000g

ODOOO00C0O00000N0ONN 000NN O0NONNOO0NO0R0000000R000000

[Send out the new values

VISA resource out

7

error out

AType of instrument b

1 -

False |

A Torque

OOOO0OO0ODOOOONOONOOOONOONNONNOO0NO0R 0000 00R000000

M True 't

TOO0OO00O00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000080000
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EIEIEIDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDL‘I[
Get current positio

5. 33 (104)

(~p[0OO00000000000 00000000 0000000000 000000000

#YISA resource :

#HVISA_error

= b WVISA_error

r# Anti-clockwise_endpoint

#lModule Addressr
Get encoder value |

(i

DOOO0000 0000000000 00000000 000000000000 000,

3[03]vLDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
3] Tp
|Compare range between endpoints to see if it is greater than 25 degrees and more than 2 degrees wider than the last test \

# Anti-clockwize_endpointk

A Clockwise_endpoint®

#tlast_ranget

DOO0O0000 0000000000 00000000 000000000000 000000000000 000000 0000000000000 000000000D00000000n

260 degree switch

Wi M
DDDDDDDDDDDEIDDDDDDDDDDDEIDDDDEIDDDDDDDDDDDDDDDDDhlU[UlleDDDEIDDDDDDDDDDDEIDDDDEIDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDU
Bk,
|Increase torque, reset encorder and start rotate clnckwise|
|Wa|t for stall or for the motor to rotate 360 degrees| -
AVISA FAVISA resource
_ESOUICE MF =
AVISA_error >|-==J
——

#Alodule Addressh
[Set max. current *——' [Reset encoder ~]

[Reset position | [Rotate clockwise 'lJ

._

Get encoder value ¥

M

Iﬂh‘laxﬁreach&di} | Mot enough tcrqu&l

D000 00000 0000000000000 00 0000000000000 00 00N O000NNO00000N00 00NN O000NNO0000DD0000NDO0000DONO0000O0DO0000000:

v bax_reached

DO00O0D00000N000O00000000000000000000000000 000000/

[N=MsNsNsN=NsNsNsl=lsNsNsl=lsNsNsN=lsNsNsN=l=lsNsNsl=lslsNslsisNsNslsisisNsN=isisNsNs=l=isNsNsis}

|Inrrease torque, reset encorder and start rotate rlnckwue\
AVISA resource

P AVISA resource

HAVISA error
AlModule Addressk

|Wa\t for stall or for the maotor to rotate 360 dagreesl

Rotate anti-clockwise 7|

I I
Reset encoder -}—{Reset position 7
[ —Resctp

J[False ~}]
A Max_reached

53000 B
M Torque

[AMa_reachedr]-

Not enough torque

|

DO00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Calculate CRC.vi

Calculates checksum to send with an instruction to the PANdrive.

Address
Instruction

Type — ]
Motor

CRC

CRC

First part of the value
Second part of the value
Third part of the value
Fourth part of the value

To get the CRC value we have to
add all 8 bytes.

Address

Instruction

V1Y LYY 1Y

Third part of the value ﬁff'
Szl
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Check_threshold.vi

Checks if the current stallguard threshold gives usable values. Otherwise increases or decreases it.

WISA resource name WISA resource name out
erru:urinﬂﬂ— ‘jp ___________ = error out
Module Address E “or Threshold_ok
Load_array
size(s)

Initialize Mr_of_max

Load_array I
i [tz
Et =
Mr_of_min
[tz
L
E ............................. rA Threshold_ok

0000000000000 000O0D0O0O0OO000O0O0O0OO0OO0OO0OO0O0O0OO0OOOO0OOOO0O0O0O0O0OOOOO0D0DO0DO0DO0O0OO0OO0OOOO0OOOOO0oOooOoaon

-DDE|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|DDDDDDDDDDDDDDDDDLll[g2].LDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
o F

- |Searches for saturated load values|
: Ta[ Default ~pf
% | True 't

AN of maxk

AN _of_max

OO0O00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 00

I

|F0und min values|

AN ot o] —fsi— (v AN of min]
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5. 36 (104)

Saturated load values,

stallguard threshold value

changes

iz

VISA resource name

VISH
T ~i

arrar I]

Module Address

T

=l

L

[1]:]

|Get stallguard threshold =

IJ |set Stallguard threshold ~

sl B LSAT

VISA resource name out

error out

OO0 00000000000 000000000000000000000000000O0000O000000000000000O00000020

Threshaold_ok

Threshold
to

low
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Configure_new.vi

Starts new rotary switch calibration.

WISA resource name = WISA_error
Settings_cluster_in HE Settings_cluster_out

™ True 't
Aborted calibration

Settings_cluster_in Settings_cluster_out

Type_selected

| False 't
Calibration

DEIEIDDDDDEIEIDDDDDDEIDDDDDDDDDDDDDDDDDDD'JO[OS]vLDDDDEIEIDDDDDEIEIDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDE
o P

Initialize variables Madule_name

ibcI

Module Address

>

D00 0000000000000 0000000000 0000000000000 0000000000000 000oD00000000o0oDoDoo0ooo0oo0oo0on

E|E|E|E|EIE|E|E|E|E|E|DE|E|E|DE|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDhll[OS]vLDDDE|E|EIE|E|E|E|E|E|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDE
o F

|New calibration - Step 1: Lower the slip tolerance for the motor before torque calibration|

FAVISA resource name

VISA resource name [F],

ISA;
= | e | VISA_error
115200 i

#Module Addressk

|Set max, encoder deviation 7|

|1200=
E --------- P Torque calibrated

D000 0000000000000 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000
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E|E|E|E|EIE|E|E|E|E|E|DE|E|E|DE|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDhlz[OS]vLDDDE|E|EIE|E|E|E|E|E|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDE
o F

|New calibration - Step 2: Calibrate torque|

- [Auto torque] W True -}
|ﬁ'."[5.;_errc:r>: |

#Module Addressk

FAYVISA resource name

Torque calibrated

Torgue

000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

False ~

Manual torque

E|E|E|E|EIE|E|E|E|E|E|DE|E|E|DE|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDhls[OS]vLDDDE|E|EIE|E|E|E|E|E|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDE
o F

|New calibration - Step 3: Find steps in the switch|

™ True ‘t
Auto stepfinder

AVISA resource namek
Y]

100000000000 00000000000°C

Locate steps|  ofy #VISE_error]

,_Errork

= """ Iﬁl‘dcdule Address>|—|

cancelled_steps
ETF]

00000000000 00000000000

000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

ETrue 't

Motor stalled!
Restart calibration =

[0, Default_}]

Canfirm steés

Step_Array

Manual stepfinder
AVISA resource namek
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DDDDEIDE|E|E|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD&|4[OS]vLDDDDDDDDE|E|E|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDE
6] 7P
|New calibration - Step 4: Reset the slip tolerance to its default\falue|

Iﬁ‘\fIS;:\ resource name:ll

Ahodule Addressk
= |Set max, encoder deviation 7|

000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

E|E|E|E|EIE|E|E|E|E|E|DE|E|E|DE|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDhls[OS]vLDDDE|E|EIE|E|E|E|E|E|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDE
o F

|New calibration - Step 5: opens name editor|

[ True Vt
Start edit names

#cancelled_stepsk ul>

000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

14| False 't
Don't start edit names

E|E|E|E|EIE|E|E|E|E|E|DE|E|E|DE|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDhlﬁ[OS]vLDDDE|E|EIE|E|E|E|E|E|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDE
o F

|ﬁl‘»'lcc\u|e_name‘=
True ~
Load old data

|ﬁ|‘v‘1cdule Address:l
Iﬁcancellecl_:teE5>|

luster_out

000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

[False -}

A Type_selected P




2014-05-19 Bilaga C: Programvara s. 40 (104)

Decimal to hex.vi

Combines decimal numbers to a single hexadecimal number. This value will be sent as an instruction to the
PANdrive.

Address
Instruction
Type —
Maotar DEC _
First part of the value - . Hexadecimal value

Second part of the value _
Third part of the value
Fourth part of the value
CRC

To get a real Hexadecimal value we have to
Address convert decimal numbers into Unsigned Byte Intigers,
— then build Byte Arrays out of these results. After that we can
iz 1 use the function Byte Array To String to get the values
= i in real Hexadecimal. Finally we can add all the substrings together
Instruction {using the function Concatenate Strings) into one string
TS that can be sent to TMC modules via RS232 connection.
lUE
Type
izs =], [E=]
[1]:]
Motor
izl § = Hexadecimal value
—
First part of the value ez p
s i |
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Edit_names.vi

Let’s the users set names for steps found using automatic stepfinder.

Step_Array_in T Step_Array_out
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[=N=N:N=N=N=N:N=N:N=N=N=Ne NN NeReN =N NN N=N=Ne=: =N NN =R N NeNe N A= N=Ne = NN =R N s =R NN RN P R Fi Y =N eNe =R M= =R N =N=N=N=N=N=N=N=Ne NN N =R NN N N=N=N=N=R=N == NNl =R NN = A N N=R = NN =N NN = =
V0.1 T

Init data for Edit names

No_paositions

DO000000000O0 000000000000 00000 0000000000000 0000 0000000000000 0 000 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000
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OOOOOODDODO0000000000000000000000000000000000000000000](g1]~}/0000000000000000000000000000000000A0000000000006a000060

User can edit names

Save file

Stepst Mames:

WTrue ~]

Save names to template file

ISave nametemélal

Rotary switch name template:

False |

Close saved file

gLnad names fram file

Load names from template or confi

T[True ~}]

[ False 't

DUOO0O000000000000g.1] -ppoO0ooooooooooooo0n

‘Check if loades file has ritght size and type\

#AlLoaded_array ¥

,,...,,,...,,,...,,,

e_ok

Load_size_ok

DO0O0DO0000DN0N0NODOO0O000000O0NOfOOOOOO0O0O00o0oa0a00

accept

o5

|

ANo_positions®

W[ False ~}]

if cancel reload old names before exit

Step_Array_out

M| True 't A
File save cancelled

Don't save file

T(False =}

O0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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[ False ‘t

Don't load file

.DDDDDDDDDDDDDDDDDD[I.'ll[U1]TPFDDDDDDDDDDDDDDDDDD

|If type and file are correct load names|

L
#oad_size okk} E)
| fLoade cl_al'l'a'-.-'bl

Mames:

filetype ok

.................. : : -'-‘-'-‘F-‘-H::.'-:r-'

Size doesn't match [~

OO0 00000 0000000000000 00000000000000000000000

|D0n't load namesl

load size ok
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|Fi|e load cancelled|

M Step_Array_ink

¢ [ Steps: Names: b
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Edit_steps_found.vi

Lets user edit step configuration after initial calibration. Step positions and names can be changed, and steps
can be ramove/added.

YIS4A resource name Lg__,. WISA_error

Settings_cluster_in EDIT Settings_cluster_cut
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0000000000000 0000000000000000000000000 0[0217

Step: Location: Mame:

ME=|
a J’ Mumber_of_steps
=

13

Array_changed

Current_encoder_position

Module Address

(e

Settings_cluster_in

= 0| e
=

0000000000000 00000000000000000000000000:

N Update numbers

VISA resource name

WISH EI

Ll

Step_Array_local

115200

zmz:'bﬂ Step: Location: Mame:

'E|DDE|E|E|DDDE|I:|DDDDDDE|E|I:|DDE|DDE|DDE|E|E|DDDDDDE|I:|DDDDDDE|DDDDE|DDE|DDE|E|E|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDE
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- -
Allowes user to edit names and m

P O000000000000000000000]f 000 0000000000000 00000C
positions of steps. Also allowes | 0[0.1] =

manual motor movement and |Update array step 0: Update numbers| »#Number_of_steps

saving and loading of name =
Update numbers

template files.

IﬂStEp: Location: I‘-Jame:>h

Creates list of steps to choose from, which can
then be moved to or edited

|ﬁ Step: Location: Name:b:

M True Vt
Convert to degrees Current position:

—| bﬁCurrent_encoder_position| 11231

. —

AVISA resource narme b, {?/

#ilodule Addressk
Get encoder value 7|

| True 't
DDDDDDDDDDDDDDDDDD‘|1[Ul]vPDDDDDDDDDDDDDDDDDD
|Add step, step 2: create new step|
Add_step
[ ok I i
LrrL
Step:
King: »ftArray_changed
L
O000000000000000000000000000000000000000020
M True 't
REI"ﬂDVE_StEp I:IDDI:IDI:IDI:IDI:II:IDEIDEIDEIILICI[OllvPII:IDEIDDEIDEIDEIDEIDDEIDEID
ok |Remo'.re step, step 1: update names|
Lrrrl
000000000000 0000000000000000000000000000 0
go_to_step
Moves to choosen step —
ok ) »AYISA resource name
= | o

WTrue ~pf
|O\ferwrite step location witch current Iocation|

#Step_Array_localk

|ﬁSteE: >|—|

| Current_encoder_position®

Set_to_current bl

;| M Step_Array |

| o
LirrL : + 0 fereoy
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5. 49 (104)

BTrue ~}
|Rotate clockwise until rotate_clockwise button is releassed|

AVISA resource nameb

FAVISA resource name

| ox
LTrLd

Rotate_anti-clockwise

] |ﬁ'-r'IS-"—'_EI'I'C|'>|=====l
|ﬁ|\u'10du|e Address:I

|5et position (from accumulator) 7]

PVISA error

|Rotate clockwise ]

[ True 't

|Rotate anti-clockwise until rotate_anticlockwise button is released|
-
] |ﬁ'-;IS.-;'_E|'|'c:|'>I=====ﬂ

HAVISA resource name

| ok
LrrrL
TE |ﬁ|\u’|odu|e Address?I
Get encoder value |
|et position (from accumulator) *|H [Rotate anti-clockwise |
o] True Vt
Save names to file
Rotary switch name template: Save name template
Save_file
| ok
LrrLl
| # Step: Location: Name:bf
k [ True Vt
Load names from file
lLoad names from template or canfiguration file|
— [ False Vt
|Check file |nfo|
-I:II:II:II:IDDI:II:II:II:IDDDI:II:II:II:IDDEIDLIG[OIII]vtIDI:IDDDI:II:II:II:IDDI:II:II:II:IDDDI:II:II:II"
. Check file step 0: Check type ande size -
Load_file | p yp | Filetype_ok
| o ]| - &
LrrFL Lrrrd
Loaded_array
A
............................ n
fE]
a5
.................. Load_size_ok
[True ~p]
|Cance|ed: Reloads old data and exits|
Canceled MSettings_cluster_inkfps  Settings_cluster_ou

Done

[ True Vt

Lrrd

= P Settings_clust

IﬂStEp: Location: Name:?i

@

1000000000000 0000000000000000000000000000000O00O0O00O00O0OO0O0O0OO0O0OO0OOOOOO0OOO0OO0OODOOOOOOOOODOOOGOaOn
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M| False 't

Array not changed

1000 0000000000000 000000

|Edit_steps_found step 1: Cut to right length

I # Step: Location: Wame:r

-

| #Number_of_stepsk

r# Stepr Location: Mame

O00000000000000000000000000000000000000000000000020

Convert to degrees
and show correct sign

51200
260

P False 't

Don't set tu current

Canceled don't pressed|

5. 50 (104)



2014-05-19 Bilaga C: Programvara s. 51 (104)
[[False ~B[°

Don't add step

1000 0000000000000 00

|Add step, step 1: Update names|

A Step Array_local

IﬁStE|: Location: Mame Pl"ﬂﬂm

OO0 00000000000000000000000o0o0n0oo0ooooooooonan

Don't remove step|

@ﬂmﬂl »#Step_Array_local |

at @

v # Array_changed

|D0n't rotate clockwise|
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e [ False 't A

|Don't rotate anti-clockwise|

;.-;.-.: :.‘.-;.-.'.-;.-;.

£ |Done not pressed

[ False "t |
Don't save file

lose saved file|
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E | False 't 3
Don't load file

|

& |

-I:II:IDI:II:IDI:II:IDEIEIDEIEIDI:IDDI:IDDL.Il[Gl]vEIEIDEIEIDEIEIDEIEIDEIEIDEIDDI:IE!DI:II':

|Check file step 1! if ok load data|
Load data

.................. A Y {@7 N

iz b Step_Array_local

]| » #Array_changec

#Load_size_okk |- &

| #Step_Array_local v

False v}

ISize doesn't match }"‘

OO00o000000000000000000000000000000000000000000000°L%

|Wr0ng size or filet},fpe|

Wrong file type
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File load cancelled
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IDE|E|DE|DE|DE|E|E|E|DE|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD!2[0zlvtE|E|E|E|DE|DE|DE|E|E|E|DE|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD:

EIDDDE|I:|DDDE|DDDDDDDDE|DE|DDDDDDE|DE|DE|E|DDDDDE|DE|DE|E|DDDDDE|DE|E|DDE|I:|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDE
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Find_endpoint.vi

Finds endpoints by rotating both directions until motor stalls and saves those positions.

WISA resource name o VISA resource out

EFFCrin =j O t- error out

Module &ddress Reotaticn_end_point

Locating end points...

'I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|E|E|I:1.||:|[|:|4]v POO0000000000000000000000d°¢C

Reset stall and start rotating C|0Ck‘l.ﬂ.-'iSE|

VISA resource name VISA_resource

VISA _ _ — e
I ."-V" f;'/ f;f/ 174
rror in g = =2 VISA_error
-
= a s

Module Addres

IReset encoder =|H [Reset position v} |Rotate clockwise |

O000O0O000O0OO0O0OD0DO0OOO0OO0O0OOOO0OD0DO0OOOO0OO0OOOO0OD0OOOD0O0OOOOo0OO0OOOoOOoODOOoOOoOooOOoOoOoooao

|Wait for stall and freewheel before continuing|

- 1 PAYISA resocurce
AHVISA resourcek S —
: HAYVISS_error

[ AMadule Addressy

|Check extended error flags

[

OO0 o00000o0000000000000000000000000000000000000000o0o0o0oaQn
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|Reset stall and start rotate anti—cloclwise|

| ﬂ‘\-"[SA_resu:uurcr:PI-*

'I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|E|I1-|2[|:|4]v OO0 O00000000000000000000c¢tC

o

r YIS rezource

WP

| ﬂ'."[S.-'-._Erru:rb|-=====ﬂ

¢

| #Medule Addressh|

Reset encoder 7|

50

i

rAYISA error

IReset position =

IRotate anti-clockwise |

OO0 00000000000 000000000000000000000000000000000000000a00

'I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|E|I1-|3[|:|4]v OO0 O00000000000000000000c¢tC

|Wait for stall and freewheel before continuing|

HAYISA resource

#YISA resourceb 3
= i e

| MMedule Addressh

|Check extended error flags

|

FAVISA error

100000000000

woH &)

OoOooooooo0oom

OO0 00000000000 000000000000000000000000000000000000000a00

|Save rotation endpoint and set start position|

'E|E|E|E|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDHJJ_[U4]7 fOoO0O0O0O0O00O00000000o0o0o0o0o0o0oget

VISA resource out

| #YISA resourceb II :

&

[T

[ AMadule Addressh]

EEr — B
i

|Get encoder value ~}—

|Reset encoder =

Reotation_end_point

5. 57 (104)
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Find_startpoint.vi

Finds startpoint (zero degree position) of an end-to-end switch when a calibration file has been loaded.

VIS4 resource name VISA resource out

errnrinﬂ— ;T;,,Eﬁ' b error out
Module &ddress

Locating start point...

-E|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDLID[G2]YEIDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD ]

|Find startpoint step 1: resets stall and rotates anti-claclw.fise|

WISA_resource

J—--u VTSR
"' I5A T m 0

10 ﬁ:.f {tf g VISA_error

Error in ’7 ﬁ
[Reset encoder ] | [Reset position ] [Rotate anti-clockwise | ==
==|'._|—

Module Address

YISA resource name

i

Oo00O0o0000000o000000000000000000o0000o0o0ooooooooooao

100000 00000000o0o0o0ooon O0o0o0o0o0o0ooooooooooooon
la] 110..2] =

|Find startpoint step 2: Waits for 5ta|l|

|Wait for stall and freewheel|
[AVIsA_resourcer} '
L F#YISA error

MVISA_errork
[ #Module Addressk
|Check extended error flags =

[

OO0 0000000000000 0000000000000000000000000000020
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-I:|E|E|E|E|E|E|DDDDDDDDDDDDDI‘IE[UE]YEIDDDDDDE|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|

|Find startpoint step 3: Set startpc:int| VISA resource out
A .
Iﬁ‘.’ISA_Errur>|====ﬂ —_ el £

error cut
|ﬂMDduIeAddress>|—

lem
L

OO0 0000 000000000000 00000000000000000000000000a0

Identify_module.vi

Identifies a motor unit by flashing its LED.

WISA resource name E VISA resource out

VISA_error = I_ - = error out
Module &ddress

String

DONE

Generates status message containing the name of the
maodule to identify

‘F\ashed LED of module to identify until user presses button, then exits|

ISet output § 7| Set output 0 7|

Timerl

is now flashing LED
[E-faer]

VISA resource name
VISA resource out

Module Address

_

oo 1400
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load_config_file.vi

Loads previously saved calibration file and locates the start point of the switch.

WISA resource name EJ WISA_error
Settings_cluster_in Settings_cluster_out

|Load previously saved configuraticn|

| False 't

'DI:II:IDDI:II:IDDI:II:IDDDDDDDDDDDDDDDDDDDPIl[O2]VF!DI:IDDDI:IDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD ]

[ True 't

q [Filetype OK - Load configuration]|

End-to-end switch - |4|True vH -
Locate startpoint for end-to-end sthchl

o

360 degree switch

AVISA resource nameb

IﬁF”Et‘;’EE_CkPI""

0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000
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& [ True 't
E |File load cancelled

& |ﬂ5&ttin:| s_cluster_in >|=====| F A Settings_cluster_out
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Type of switch:

i—l ITaraue:=

Filetype_ok

TE

B

LT
y

Type_selected

WISA resource name El
fizs] VIEh o VISA_error
Ulh T SERIAL
LT ="

Torgue ]

B 115200

h¥H
Step_array

i izT
i

o]

OO0O0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

: |4| False 'H
|Switch not of "end-to-end"—t}fpe|

| False 't

7 |Switch not of "360 degree"-t}fp9|
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| False Yt

|Wrong filetype - display error message|

Mot a valid cenfiguration file

1000000000000 000000000000000000 2[02]7 000000000000 000000000000000000

|Assemb|e settings cluster and close COM-port|

AVISA resource nameb

N e b YISA_error

Settings_cluster_out

= o
=
-

AType selectedr

| 5t EE;_arra‘-.-‘? :

00000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000020
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Manual_step_adder.vi

Used to manually calibrate steps in a switch. Allowes user to add step positions one at a time.

WISA resource name VISA resource out
Errorin ﬂ— o &= error out
Module Address = Step_Array_local

Step_Array_in




2014-05-19 Bilaga C: Programvara S. 65 (104)

-DE|DDE|E|DDDDDE|DDE|DDE|DDDDDDDDDDDDDDDDDDEDLlG[G1]VLDDDDDDE|DDDDDE|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
] F

|Initia|ize data for manual steppadder|

Step: Location: Mame:

Step_Array_in
=

f

3 J Mumber_of_steps

t_encoder_position

Step_Array_local

iz MY Step: Location: Mame

Array_changed
¥

TF

VISA resource name

VISR,

T

ErrTor in

= o
=
-

Module Address

O0O00OO0O00O00O0O0O0O0OD0O0O0OO0OO0OO0OOO0OOO0OOOO0OOOD0DOODO0OOOO0OOOCO0OOOOOOO0OOOO0OOOOOOOOOOOOOOOO0OO0OO0OO0OOOOOOOOOOOOOaOQO
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-DE|E|DDDDDE|DDDDE|DDDDE|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDlJl[G1]vL.E|E|DDDDE|DDDDE|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD:
] F :

Main loop

:

I:II:IDI:IDI:IDDDDDDDDDDDDDDDDDDDE{‘IU[U1]7FFEIDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

|,C\rra).r changed step 1: updates numbers|

#Module Addressr
Get encoder value ¥

i v Current_encoder_position |

Convert to degrees
and remove the

negative sign I> D 5 14| Default 't

1 |Update current position Current position:

|ﬁNumber_0f_steEs>=

Add_step

MTrue ~pf

'DE|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDHI‘IG[O2]vblﬂDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

|Add step, step 1: Uppdate steppnames to step_Arra}f_IocaI|

| ox
TF

Remove_step

[ True 't

'DDDDDDDDDDDDDDDDDI}‘I(][Ol]vFFDDDDDDDDDDDDDDDDD

| ox
TF

Rotate_clockwise

Remove step, step 1: Update step names|

1 True 't

FAVISA resource name

| ok
TF

Rotate_anti-clockwise

------------------
#Module Addresse
] 7|

|Rotate clockwise 'l

ISet position (from accumulato

f[True =

|Reset posible stall and rotate anti-clockwise until buttom "Rotate_anti-clockwise” is released|

HVISA resource namek

[ ox 1
L rrLd

[T p—— S

|ﬁModuIe Address:I

ISet position (from accumulator) 'HRotate anti-clockwise vI
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™ True 't
Save names to file

Rotary switch name template:

Save name temp

W[ True v}

Save_file

| ok | |
Lrel

|ﬁ5tep: Location:  MNarme: M= == [EEL [Dbocsassasasn

. True ~
Load names from file WTe H
|Load names from template or configuration file|
- False =
Load file tdFalse H
-DE|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDLlG[Olle.DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
- B - - B L - L
) |Load file step 0 Check if file is of right format and length
Load_file -
Filetype_ok
[ ok ]
L ]
Lrrd
Loaded_array
i|[122
£
Load_size_ok
% L#
TF
0000000000000 00000000000000000000000000000000000£0
[ True Vt
% |Update and save current data| é
R R - R
Done
[ & ] | # Step: Location: Mame: b jreemmmen i
L el

]

il
DE|DE|DDDDDDDDDE|DDDDE|DDDDE|DE|DDE|E|DDDE|DE|DDE|DE|DDDDE|DDDDE|DDDDE|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDE

|Array changed step 2: Cut the list of steps to right Iength|

|ﬂ5tep: Leocation: NamE:P:

[l

Hf Step: Location: MName
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1| False Vt
Not update values

|conver‘t to degrees|

set current position

=100 : to zero

360

.EIEIDEIEIEIEIDEIEIEIEIEIEIEIDEIEIEIEIEIEIEIEIEL.Il[ﬂ2]...*[]DEIEIEIEIDEIEIEIEIDEIEIDEIEIEIDDEIEIDEIEI
11 b |

|Add step, step 2:Reset encorder if nesecery If step added is the first |

|ﬂ'_'~tE|:_—|'|'a- localr PR . 0 .
|Reset encorder if no other step ex|5t|

‘r-{ FYISA resource name

e

AVICA res vl . .
I VISA resource namekfs £ 3

------------------ i r = =

[ MMedule Addressr

[Reset position ~]

|Don't reset encorder if steps exist|

-E|E|E|E|E|E|E|DDDDDDDDDDDDDDDDDH.!‘IE[GE]v 0000000000000 00000000000

|Add step, step 3: Add step to choosen position and give it a generic name|

#Step_Array_local v} [22] @mz‘ k4 Step_Array_local |
L -

FO

| A Current_encoder_pasition

[ -{» & Array_changed

10000000 0000000000000 0000000 0000000000000 000000000000000
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Don't add step

| False "'t

100000000000 000

DI:ID[L'I[UI], fOoOoO0OOoO0O0O000O000000

|Remmfe step, step 2! Remaove 5tep|

| #Step_Array local s ] @@Em:i b Step_Array_local
= m

E |—|, iy

Oo0o0o0o0o0o0o0o0oooon

OO0 0000000000000 0000000000a0

Don't remaove 5tep|

|Don't rotate clokckwise|

M False 't 3

]
Don't rotate anti-clockwise|
B
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|Clcse saved file|

[F

E | False 't
Don't load file
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1000000000000 000000000
Load file step 1L:
If filetype and size is ok load file

| ﬂFi|Et',-'pE_|: k ;I .................... “"E}" N
: - =L bﬂitep_—rra-_lccall
#load_size_ck M|~ & - : : :

#lLoaded_arrayk i B | 'ﬂ-'itrra*,-'_char‘lgEI:l'

I ﬂ'_:tElj__|'|'._=_- _||:-:._=_| ’: Eaatttot o Lol A

1[|:|1]v DO0D000000000000O0000000

OO0 000000000000 000000000000000000000000000000000a0

|C0rrer:t Icad-size|

|Fi|e load cancelled|

4
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2 Mot done yet

Manual_torque_calibrate.vi

Used to manually configure motor torque.

VIS4 resource name VISA resouce out
error in = L= ISA_error out

Torgue_in L Selected_torque

Module &ddress

75 100 =l
4 !

D000 OO0 00000000000 000000000000 00000000 OO OO0 Oqyg, 2] +pfl 000000000000 000000000 0000000000000 00000000000
o-esl 1

it

VISA resource name VISA_resource Motor_stopped
] [—]

i o
errorin VISA_error =+

.........................

OO0O0O000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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DOOOO000000000 0000000 000000000000 000000000 00000y), 2~ 00000000000 00000000000000000000000000000000000
.. F

|Determines direction of rotation. Alternates between clockwise and anti-clockwise

un motork|

D000 000000000000000000000000000o0o0oooooon

|Motcr nat activated|

1 False 't

T[False =}

[Atotor_stopped] | [stops motor and sets "Motor_stopped’ flag]

AVISA resourcek >ﬂ‘ﬂ5;1\_resnurce|

AVISE_error i | e

»#Motor_stopped

Listens for torque-change by user and
checks if the motor has stalled

AVIS _errcrblnm‘

#lodule Addressh

|Set max, current 'l—‘

A Torguer

fok_button )]

!

Alotor_stopped?
-

#abort II

El

DooooD000000000000000000000000oooooo00o00

o

DooooooooO0O0O0O0O0O0O0O0O0000000000000000000000000000O00000000000O0O0O0O000000000000000000000000000000000oooo0o0o0n

M True 't

|Motor has already been stopped - awaiting activation|

|Resets possible motor stall and starfs rotation

I AVISA_resourcek ||

rAYISA resource

#e
Er -

rVISA _error

|ﬁMcduIe Addressil .

Get encoder value

] |5et position (from accumulator) ~f————

W0, Default v
Rotate clockwise =

A Motor_stopped

|Rotate anti-clockwise *

ODOODODoo00000000000000000000o0o0oooo00DoDooDooooooooooaq

Stops rotation and returns selected torque.
Rotation endpoint is set to 360 degrees
(used for 360-degree-switches)

VISA resouce out

AVISA_resourced

#hodule Addressk

VISA_error out

Selected_torque

Send new value

2[0.2)~pE 0000000000000 00000000000000000000000000000000(0

[ e e s s s s s s M  w  w l w B w lw  w B Bw B w w f f f
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I [Sent out old value

Manual_torque_edit.vi

Used to edit torque in an existing calibration.

YISA resource @ VISA_error
Settings_cluster_in rMERUAL Settings_cluster_out

100 125150
s 00 TP
ks

£ Cancel

DOO0000000000N00000N0000NON000N0N00NON0000000N0E000000a g -pPl 000000000 O0NN0N0O0N0NON0N0N0ON0N0N0N0N0O0N0O0PO0EOO0000,

fnt]

VISA_resource

VISA_error

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000a00an
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OO0O00000O0 00000000000 000000000000 000000000000000000a0n

FN(F]fRg §-N-N=N-N-N:N-N-N:N-N=N-N-N:N-N:N-N-N:N-N-N-N-N:N-N=N-N-N=N-N-N:N=N:N-N-N=N-N-N:N-N:N-N=NeN-H-N-N-N:N-N=0-]

Determines direction of rotation. Alternates between clockwise and anti-clockwise

ARun motork|

F‘TVUE vPI o000 0000000000000 000000000000000000000000000
‘Resets possible motor stall and starts rutatmnl

AVISA_error b=
Set position (from accumulator) |

[0, Default ]

Rotate clockwise 7|

»AVISA_resource

|L|stens for torque-change by user and checks if the motor has staHedl

\_errork

—Frt—‘

Iﬂckﬁbuttcn 4
AMotor_stopped»|
[r#Votor stopped] & 4| [*Runmotert]-

#abort ]
1] [
o

D000 O0O0O0D0O0ODOONO0NN0NNN0NN0N0DON0000N0000000060000

Check extended error flags ~| E

[#ok buttonr]

OOC0O0000O0 0000000 0000000000000 000000000

DO0O0C0O0O0000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000000000000000000000

Rotate anti-clockwise ™|

[ Fal=e 't
Maotor not activated

[ False Vt
|ﬁ|‘»‘1ctcr_5tc:EEEtI >=

J|Stops motor and sets "Motor_stopped"-ﬂag|
Aiod Adiresz>

| »#Motor_stopped

¥ True Vt

Mator has already been stopped
- awaiting activation

D0 000000000000 0000000 0000000000000 0000000000000000000

2]

g NN =N=Ne NN =N=N=NeN=N=N=NEN=N=N=NeN=N=N=NN=N=N-N=NeN=N-N=NeN=N-N=NeN=N-N=NeN=N=N=NeN=N=Re N NN =R
Stops rotation and returns selected torque.
Rotation endpoint is set to 360 degrees
(used for 360-degree-switches)

:
AlModule Addressh

| False 't
Send new value
2l

OOD0OO00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000L
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B [ True "t
B |Sent out old value

5. 76 (104)

Module_scanner.vi

Scans for connected motor units to calibrate.

VIS4 _resource

VIS _error

ez Settings_array

'I:IEIEIEII:II:IEIEII:IEIEIEIEIDDDDDDDDDDDDDDDLIQ[‘}S]Y FOO0O0O0000000000000o0o0o0ooo0ooooon

VISA_resource ]

WISH [EE] -
70 SEFIAL
[T
115200

=

Settings_cluster_in

les found:

Emnpty_Step_Array

=

Settings_array

=

OO0 0000 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000a0
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'I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|I:|l.|:|_[|:|3]v OO0 O0O0O000O000000000000000o0o0oon

255N Searches for connected modules

and saves their addresses

| F A Settings_array

[Unknown ~|——
ol

I AErnpty_Step_Arrayk

IﬂMcduIes found: P|—|>—| i Modules found:

resulting string

i I
ET=

I

OO0 0000 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000

'E|E|E|E|E|E|E|E|E|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDHlE[G3], FO000DO0DO0000O0O0O00000000O00000000Q0

|Dpens name editor to let user give names to discovered modules|

MYISA_resource k|
TS e
I FAYISA error

k4 Settings_array

MEettings_array ¥




2014-05-19 Bilaga C: Programvara s. 78 (104)

'EIEIEIDEIEIEIEIEIEIDEIEIEIEIEIEIDEIEIEIEIEIEIDEIEII:Il,.ls[ﬂ3]7 OO0 000O00D0o0O000o0o0o0o0ooooooooonn

Closes COM-port

AVISA resourcek "r"‘f%:\
c v »YISA error

OO0 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000
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Module_scanner_name_editor.vi

Lets user give names to connected motor units.

WISA resource name
VISA_error = -
Seﬂings_anaj,r_inmﬂ

error out
Settings_array_out

men
mea
[ ]
mea
men
]

|]n'rtialize, loads list of mndules|

Settings_array_in
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5. 80 (104)

'E|EIEIEIEIEIEIEIEIE|E|E|DEIEIEIEIEIEIEIEIDDDDEIEIEIEIEIEILII[U2]vtlEIEIEIEIEIEIEIEIDDDDDEIEIEIEIEIEIDDDDDDDEIEIEIEID

|Lets user edit names and press button for module identification|

A Settings_array_i

| True Vt

WVISA resource name

|ﬁNamE:b:

YI5A

error out

|ﬂNamE:h=—

e T

TF

e Mames

O0O0O0D0O0OOO00O0OD0D0OOOOOOD0DO0OOOOCOODOOOOOOODOOOOCOCOODOOOOOODOOOOOCOOODOOOOOOOOOOOOOOaOn

1| False "t

M| False "t
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|Saves names and e:-cits|

Bilaga C: Programvara

fllamesk @T I

-E|E|E|E|E|E|E|E|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD2[02]‘,E|E|E|E|E|E|E|E|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

Settings_array_out

i Settings_ar

(8

£,

5. 81 (104)
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PANdrive_move_to_exact_position.vi

Moves motor to a chosen position. To make sure position is reached, it checks position when the motor has
finished moving, and adjusts position if necessary.

WVISA resource name R VISA resource out
ETCr in =j Ed  B=error out
Module &ddress - Motor_stalled
Value

A

VISA resource name VISA resource out

|Checks if position is correct, otherwise moves again\

joooo0o0000
S f emrorout
T -

T e —

Check position reached | : D

Check extended error flags 'l

|Wait for stalled motor och position reached|

Mave to position 7|

Get encoder value |

|Set positicn (from accumulator) ¥

Value

Reply Value |ﬁ|‘v'|otor_sta||ed ’ E
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PANdrive_Send_command.vi

Sends a chosen command to a PANdrive with a chosen module address.

VIS4 resource name VISA resource name out

P

error in error out

o ln
Module Address — | [ T L Reply_Command number
Command_selector Reply_Value
[— Reply_Checksum QK
Reply_Status

Reply_Module Adress
Reply_Address

WValue

5. 83 (104)
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5. 84 (104)

OO0 0000000000 0000000000 00000000 000000000000 00000C0,]

\Trans\ates commands into bytes to send to the PANdr\\fe\

Value

mand_selector

Module Address

L Bl A S o |

[ (03] o A= M=M= N N N =N M xR e M W e N R W R R R

|Create hexadecimal value for sending it to TMC mcdu\es.|

.

Get enceder value|

Instruction Number

=

=
=]
=]

=

=
]

Convert decimal values into
one 9 byte hexadecimal word.

Calculate CRC

Input Value|

Cut hexadecimal string representing
instruction value into four substrings
(8 byte hexadecimal strings).

Hexadecimal value

OO00D0000O000000000000000000000000000000000000000 0000000000000 0000000000000000000D000D0o000000Doooooo0o0oooocC

M2 ~M
|Set position (from accumulator)

&l

[il

Mz M

Rotate clockwise

1[5, Default Yt
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|

W a2 LB M fe[10 b
Set stallguard threshold

11

-

|Set stallguard min. velocity|

12 A

Set microstep resolution

13 hd

Set pulse divisor

15 A

Check position reached

16 A

Set standby current

17

18 hd

|Set max. encoder deviation|

B

19 A

[Check extended error flags]

5. 85 (104)
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20

21 A

Set output 0

22 hd

|Disab|e stallguard filter|

Bl

23

-

24 -

Disable smart energy

T

1000 g

23 hd

[set baud rate to 115 200

o

]

26 27 - 28 -
[Da not restore variables on power up|
El [l
Bl
@ e}
] 1
29 h 30 - 31 -

Set host address

|Enter download mode|

Exit download mode

5. 86 (104)
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32 M

Stop TMCL program

3 hd 34

|Get stallguard thresholdl

|Set secondary module address|

B

] ]

[=N=M=R= = M= M= N = N M= =N == = N =R N =N = =R = N =R N = M= = W= N N W= N == =N R N =R NN === T 8 M N R MR M= N N N R = N =N = =R = e N =R N == =R N N N RN N N R N = N =R NN R R R ==
... F

\Wait until reply is present

Transfer_delay

i VISA resource name out
\Write bytes to port.

VISA resource namne

read buffer

Bl

error out

OO00OOO0O0O0O0O0O0O000O00000O0O0O00000O0O0O0O0O00000000000O0O00O0000O0000C000000000000O0000000000000000000000O000000000000000

Mo -M
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5. 88 (104)

c=tesl T

‘Splits the reply-string into bytes|

Iﬁlead buffer

Reply_Address

Reply_Medule Adress

Reply_Status

Reply_Command number

DOOO0000000 00000000000 000000000000 0000000000000 Cyp,]~p00000000000000000000000000000000000000000000000F

Checksum QK

T2 vt

Offset encoder value
(used for power disconnection
detection)

#Command_selectork

Value

[ B e e s Y

il Default 't
Qutput reply value
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PANdrive_stepfinder.vi

Rotates the switch through its range and collects load- and position data to pinpoint its steps.

VISA resource
wisa_error
WISA resource name ol = Step_Array
errorin “ Stalled

AUTO
Mudule.ﬂxddressﬂ Eithad_anal}rsis_clncloNise
Rotation_end_point Load_analysis_anti-clockwise
Type of switch : Unmatching_arrays

Looking for steps...

D000 0000000 000000000000 0000000000000 00000000(,jp7]~pfoOdod0000000000000000000000000000000000000000
.. s

|Auta stepfinder - Step 1: Variable init and start rotation clockW|se|

WISA resource name VISA resource

visa_error

|Get encoder value *|H  [Set position (from accumulator) | |RDtEtE clockwise 'l

Rotation_end_point

i Unmatching_arrays
TF

Stalled
ﬂ'rr

Points_to_delete_clockwise

DO0000O0000000000000000000 00000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000MOoO00
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5. 90 (104)

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDLI]_[U?]vLDDDDDDDDDDDDE\DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
.. P

|Auto stepfinder - Step 2: Get load and position data from motor. Stop when rotation endpoint is reached\

|Get load and position data from motor|

AVISA resource

|n' A res : 3
VISA resource bfromememeer] A

3. 0

53_errar

AModule Addressk
Get encoder value |

M Rotation_end_pointk

I

|ﬁPoints_to_delete_clockwwseb

| >ﬂPoints_to_delete_(lockwise|

) | [AO posron] =

[i] M1 ~ b
-DDDDDD!‘Io[Oll]v’EFDDDDDD
e

ODO00O0O0Do0000000000000 ¢

ODOoo0OoDoD0O00D00D000D0o000Dooo0ooDooooooooon

|De|ete the first data values. (Load values are unreliable during acceleration)

Array_clockwize

|ﬂPolnts_to_delete_clockW|se>F !

ODOooOoDoDO0O00D00D0O00D0oO00O0Dooo0ooDoooooooon

O00D0D0000000000000000000000000 000000000000 000000000000 0000000000 0000000000000 000 00000000000 @MOooOnGn

o[ False

Don't delete paint|

Motar not stalled

(0. Default ~}]

Old_position

Ooooo0o0o0o0oo0oo0oooooooan
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DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDLIE[U?]vLDDDDDDDDDDDDE\DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
.. P

|Aut0 stepfinder - Step 3: Start rotation ant\-clockwwse|

Iﬁ‘.f'IS;Z\ resnurcebh

| 5
Iﬂ-'l:e_errcrb'uﬂ l ’—‘iq
|ﬂModu|eAddress>=

IGet encoder value 'l—‘ |Sat position (from accumulator) 'l |Rotate anti-clockwise 'l

ﬂ r Old_position

FAVISA resource

O00D0D0000000000000000000000000 000000000000 000000000000 0000000000 0000000000000 000 00000000000 @MOooOnGn

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDLI3[0?]vLDDDDDDDDDDDDE\DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
.. |

|Auto stepfinder - Step 4: Get load and position data from motor. Stop when startpoint is reached|
0000000000000 000000000000000000000000 00

|Get loadiandiposmionldaralfiom m0t0r| |De\etes the first data values. (Load values are inreliable during acce\erat\onﬂ

FAVISA resource
' |ﬁPo\nts_to_de\ete_antl-clockwwsebl
Array_anti-clockwise

AYISA resourceb|

Get load value 7

Stop motor

I

PAVISA resource

AVISA resourcel

el

B>
- M True ~pf

| ﬁPoints_to_delete_anti-cloclcwisel|
OO0 O0NO0DO0DOONOOOOONOOOOOOODOOOOOOOOOOOO0n

#Rotation_end_pointk

| N\PUints_tU_dEIEte_anti-(luckwise|

DoooDooooooooooooog

D000 0000000000 0000000000000 000000000000 00000000 00000000 000000000000 000000 000000 00000000000 MOo00G0
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(0. Default v}

1[0.1] -

OO0 00000000000 0000000000000000000000000000000 40071~ OO0000000000000000000000000000000000000000000

|Aut0 stepfinder - Step 5: Locates minimum load values to find the steps in the switch. Saves these locations according to both clockwise and anti-clockwise data.‘

TO0D00000000000000000E

. MNumber_of_st: tti_clo chowi
|Go to reverse stepfinder clusterarra},f| UMDEr_Bt_steps_ant_clockwise

" " 1} 123
yy_anti-clockwiseb - [ f.
| T
AArray_clockwise b = - DD 00D0000000000000000

Mumber_of_steps_clockwise

ODoooooooooooooooocn

Max medium min load clockwise

Step_locations_anti_clockwise

Step_locations_clockwise

D0 OO0 0O00O0000000 000000 000000000 000000000000 000000000000 0000000000 0000000000 000000000000 00000 @MOoonGn
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DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDLISW?]vLDDDDDDDDDDDDE\DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
.. P

|Auto stepfinder - Step 6: Generates two arrays made for showing a graphical presentation of the step analysis|

MArray_clockwiser =
Load_analysis_clockwise

IﬁMax rediurm min load cIchr.u.-\:ebI

#Rotation_end_peintk

o

>b

01

|ﬁMax rnedium min load anti-clockwise >|

MArray_anti-clockwiser Load_analysis_anti-clockwise

O00D0D0000000000000000000000000 000000000000 000000000000 0000000000 0000000000000 000 00000000000 @MOooOnGn

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDLI&[O?]vLDDDDDDDDDDDDE\DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
.. |

Auto stepfinder - Step 9: Compares the corresponding steps found in each direction. If the difference is to large it lights an indicator to warn about incosistent values and
recommends a recalibration.

|ﬁSteé_Iccaticn5_clcck Wi :-:

M{True ~H
Corresponding steps match -
Set the position in between the two as a step

i' |<|True 'H
Calculates a representation of the

position in degrees

1024 360 >t
-50 x>

| #5tep_locations_anti_clockwise[

o[ True 't Type of switch

0, Default ~
A Unmatening srays] B

End-to-end switch selected -
Rotation endpoint added as a last step

Step_Array

D000 0000000000 0000000000000 000000000000 00000000 00000000 000000000000 000000 000000 00000000000 MOo00G0

Calculates a representation of the
position in degrees

1024 360 [ ¢
50 %>
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M| False Vt

Corresponding steps do not match -
Set the position from the clockwise analysis
as a step and light "Unmatching array"-alarm

| & Unmatching_arrays

360 degree switch selected -
step finding complete

[ False Vt

Arrays equal

OO0 00000000000 0000000000000000000000000000000 0.7~ OO0000000000000000000000000000000000000000000

Checks if the data collected is usable. If load values are saturated, the threshold setting in the motor is changed
and the step calibration restarts. The maximum number of restarts is 4, after that step calibration is closed.

rhvisa_error

AVISA resourcer
Aerrorinkf

AModule AddressH

D0 OO0 00O0000D000000000 0000000000 0000000000000 000000000000 00000000 0000000000000 000 00000000000 MoonGn
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PANdrive Stepfinder_analyze data.vi

5. 95 (104)

Analyzes load data to find the positions where the least torque is needed and thereby find the steps in the

rotary switch.

Position_and_load_array sewmwmmsms

Reverse_direction

Murnber_of_switch-steps

t= Iax medium min lead

b Step_array

DDDEIEIDDDEIEIDDDDEIEIDDDDEIEIDDDEIDDDDDDDDDDDDDDDDDDl‘lo[O4]vL.IEIDDDEIEIEIDDDEIEIDDDDEIEIDDDDEIEIDDDEIEIEIDDDEIEIDDDDEIEIDDD:
.. P

|Stepfinder clusterarray step 0: Initialize|

Reverse_direction

=

Medium_load

Position_and_load_array

o

Array_size

Mazx_load

Min_load

(=== =B === = = === I = I = = s e e e e e e e o e e e e e e e e e e e i e
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DDDDDDDDDDE|DDDE|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD\.Il[O4]VLIDDDDE\DDDDE|DDDE|DDE\DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD:
. F

|Stepfinder clusterarray step 1: This step calculates the load range (min. and max. load values)|

|Ca|cu|ates the load range (min. and max. load \falues)|

:

True ~

r#Max_load

inMax_lcad»I-'_—l: '

.

A Iin_load

#Alin_loadk

OO0 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000cC

|Ma:-c load not found|

i False "t

|Min load not found|

DDEIDDEIEIDDEIDDDEIDDEIEIDDEIEIDDEIDDDDDDDDDDDDDDDDDDDLlE[O4]vLIEIDDEIEIDDEIDDDEIDDEIEIDDEIEIDDEIDDEIEIDDEIEIDDEIDDEIEIDDEIEIDD'
o P

stepfinder clusterarray step 2: This step calculates the average load value which is then used to
determine when a new switch-step is reached

ﬂ|‘~'1ax_|cad==
ﬂl‘ﬂin_lcadvI

Max medium min load

OO0 0O0D0O0000000000000000 0000 0000000000 00000000000 0000 0000000000000 00000000000000000o00Do0oo0o0oooo0nn
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E|E|DDDDDDDDDDDE|DDDDDDDDDDE|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDhIE[U4]vLIDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
o F

Stepfinder clusterarray step 3:This step pinpoints the time when the load starts to increase and thereby
when the switch is i the middle of a step

T[False ~}f
|C0mpare if current load is lower than some of the aftercomming positions (Load values are inverted) |

|ﬁPczitic:n_anc\_lcac\_arra'-.-'br“.

| False ‘t
#Ahax_foundk

| #MBegin_search

5>

N

i

=]
b

[ True 't

000000000000 0000000 0[0

e

000000000000 0000000

|Checks that load continues to increase past medium \falue|

Is_toplocation

000000000000 000000000000000000000000000000000

-

OO0 0000000 00000000 00000000000 0000000 000000000000 000 00000000000 00000000000 00000000000 00000000000

T False v}

|Adds the positon to the list of steps found|
|ﬂStEEJ_ar|a b:

-t
| AMumber_of_switch-stepsk

| AP osition_a ncI_IcacI_arra-.—-bM@

mt 0O

it Max_found

i Nurnber_of_switch-steps |

O00000000000000000000000000000000000000000000

[False v}

If not do nothing
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|Check if step search should begin|

ji |5top5 searching for step|

=t 8 » [ B W[ True ~p

ﬁl‘dedlum_lcad* IﬁNI‘:X‘t_EtErJ_rEEChEE“I ki |If next Step reache,:”

ki Max_found

| F A MNext_step_reached |

= [If next step is not reached
= | do nothing

|Wait5 until load is above medium, then begins search for new 5tep|

| b Mext_step_reached |
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5. 99 (104)

DDDDDDDDD|:|DDDDDDDDDDD|:||:||:\|:|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDI.I4[04]v|._||:||:||:||:||:||:||:\|:|DI:H:\DDDD|:||:||:||:||:||:||:\|:|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
o F

|Stepfinder clusterarray step 4: if reverse direction is activated ‘

HTue <M

|Rotation direction is anti-clockwise, step list is reversed to match clockwise anal}fsis|

TODD0O00D00000000000000LT

Dooooo00o0o0o00o0o0o0ooo0o0oon

# e_direction M-

OO0 00000000000 0000000000000 000CE |

Reverse array

| step_array

Add a zero step last

A Step_ar

1000000000000 0000000

100 0000000000000 00000CLE

Delete last step

|ﬁSIEp_a|la-.->

A Step_array

AMumber_of_switch-steps#|

0000000000000 0000C000000000000OZCk

OO0 0000000 00000000 00000000000 0000000 000000000000 000 00000000000 00000000000 00000000000 00000000000

[ False v
|Rotation direction is clockwise, list of steps does not need to be reversed]
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Present_stepfinder.vi

Present the data collected by the stepfinder, lets the user decide if step calibration is OK.

Step_Array
Ln::rr:n::l_anr:||},rsis_u::|n::n::lc'l.rl.risv::“E:I
Load_analysis_anti-clockwise

QK _selected
i “ cancel_selected

Unmatching_arrays -~
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Load_analysis_clockwise

[z
IEE
=

Load_analysis_anti-clockwise

il|1z2

Step_Array

k
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== —N
EEEI_L
[
J Load analysis clockwise
i LRI
_ ] =HE
% o | =1
i
a
I
-
I
I
1 g1 |
l Load analysis anti-clockwise
S T ==
b [ = [ca :EEII'I I :: g
%"” i 4 | =1
g
]

QF_selected

I
TF

Steps with offset in degrees

Unmatching_arrays

Anti-clockwise analysis does not match clockwise - recalibration recommended cancel_selected

TF
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Save_config_file.vi

Saves a rotary switch calibration into a file.

Settings_cluster_in MH

Save configuration to file|

ISave conﬁaurationi

Type of switch: S5 %5 965 5 Ta5 765 95 945 365 a5

0, Default ~pf E%@
End-to-end switch | Eﬁ

Torque:

| False 't
Close saved file

-

Settings_cluster_in

ILDcations:

= [ EHHN
[ I
1 %
7
MNames:

-.o.,o
h
e
+
fd

File save cancelled

&

it

360 degree switch |
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Select_calibration_type.vi

Lets user input which type of switch the motor unit is attached to.

..................... ALItD_tDIqI.IE

] Auto_stepfinder
Type_selected
. Abuded

TYFE ||

End-to-end with steps (-]

B3, CANCEL

|Let user select type of instrument and calibration methud|

Autormnatic torque calibration uto_torgque

TF @

Automatic step calibration uto_stepfinder

30|

;@
j@

ype_selected

—=
i

i
I=
=
(=8

s. 103 (104)
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Value in hex to 4 decimals.vi

Splits a value that is to be sent to the PANdrive into four separate bytes.

Second part of the value

Hexadecirnal string ™ First part of the value

Walue
L] inta

4 part Fourth part of the value

Third part of the value

Cut hexadecimal string representing
instruction value into four substrings
(& byte hexadecimal strings).

Hexadecimal string
First part of the value

| 5

Second part of the value

|

I FEE FEE
T
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