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Sammanfattning
Vid karnkraftverket Ringhals AB utfér det arliga kontrollersystemen for att sakerstalla en

saker drift. Dessa ar i manga fall visuella kontrollernddeoprober, som manuellt skjuts in i
roren och tankarna, anvands. Da systemen manga ganger amgfidtbjar och tranga
utrymmen, har vissa delar av systemen inte varit afigannhed befintlig utrustning. Detta har
foranlett det behov som renderat i detta examensarbete.

Kravspecifieringen av l6sningen innefattade féljande:
Damm-, vatten- och stralskyddad
Tala vardagligt bruk
Enkel att anvanda, enkel att ta av och sétta fast pdtlgefitrustning vid behov
Kompakt, for att kunna anvandas till s& manga applikationer sotigmoj

En drivenhet till ett befintligt inspektionssystem togsrfrdrivenheten har tva hjul som ar
utbytbara och har individuella motorer inuti ett dam- och wé&ité hus av aluminium.
Enheten ar forbunden med kabel till en fjarrkontroll. Fjarrkorgrobbestar av en joystick
samt en PIC-processor for styrningen av de tva motorerral@gprocessorn star for
berakningen av ratt spanning till ratt motor beroende pa jégstis utslag.

Projektet innefattade ocksa ett koncept pa sladdvinda for drivesrshkedbel, men
tillverkningen av denna kommer ske forst nér prototypen blivit godkémiruk vid Ringhals
AB.



Abstract

At the annual inspections to ensure safety at the nuclearpgmant, Ringhals AB uses
a number of methods for inspecting the internal systems. Thiecorosnon is basic
visual inspection. These are usually performed with a Gambkich is manually pushed
in to a pipe or a tank. Due to the many bends and tight sptheemanual inspection
system used today has not been able to reach all thenwHye consequence has been
an inspection limitation with a number of blind spots witlie systems. This is a
problem that they want to resolve. The resulting machineegled to have the
following specifications:

Dust, water and radiation proof
Be resilient to daily ware and tear

Simple to use, easy way of putting it on and taking ihefdurrent inspection
system

Compact so that its application range can be as wide asitent systems

A push unit for the current inspection system was constructedwdThe unit has
two wheels which are exchangeable for maximum usability.eTtves wheels are
individually driven by two motors controlled from a remote. Theatemnwhich is
joystick based, has a PIC-processor as its brain whicis fjobgive the right amount of
power to the right engine depending on the joysticks position.

Because the system needed to be portable, a cable calswasnstructed but not built
because the prototype push unit needs to be deemed safe todesefitise power
plant. There for it was decided that it could wait unti$ tewaluation was concluded to
begin to build it.



1. Inledning
Problemstéliningen, dess avgransningar och syftet med rapportenekoh@n att

beskrivas. Dessutom ges en kortfattad bakgrund som séatter projektendustriellt
sammanhang.

1.1 Bakgrund
Dagens karnkraftsindustri praglas av ett omfattande slitageupd av extrema

driftsforhallanden i kombination med omfattande sakerhetskrav.rbaltiér darfor ett
centralt verksamhetsomrade inom branschen. For att minimskea for skador pa
systemets interna delar, utfors renhetskontroller och inspektésligen. Dessa utfors
rutinmassigt vid de arliga revisionerna men utfors ocksaernfodekommer arbete pa
vissa system. Utrustningen som oftast anvands ar en fibér&ptisera anpassad for
rérprovning som skjuts in manuellt och sedan styrs med ekdjiroll for att visuellt
kunna avsyna rorbéjar och liknande komplicerade geometrier. Vatslhing &r bara
en bland manga olika provningsmetoder som anvands vid Ringhalsr A f
uppratthalla en god sékerhet.

1.2 Syfte
En mekaniserad enhet som ersatter det manuella handhavadeéet lzefintliga

inspektionsutrustning som finns pa Ringhals skall tas franustiting skall vara mobil
och skall kunna hantera en mangd olika ror och tankar. Den skall tidasde olika
miljoerna (fukt, smuts och stralning)detta innefattar. Arbietefattar
konceptframtagning till fardig prototyp med fjarrstyrning ochlégb.

Drivenheten skall anpassas till den befintliga kamerautngtni (Komet Syhna AB)
som anvands vid den befintliga manuella inspektionen av Ringhal&get.

1.3 Avgransningar
Denna rapport kommer att beskriva processen fran konceptidé till yprofetojektet

innefattar inte framtagandet av ett nytt kamerasystenivefkhingsprocessen av de
enskilda komponenterna aterges inte men sammansattningens blikenéat tas upp
och beskrivs.

1.4 Precisering av fragestallning
Manga olika idéer och fragor uppkom i bérjan av utvecklingen aexdnieten:

Val av drivsystem

Fast axel eller styrning av enskilt hjul?
Antal hjul och deras utformning?

Val av styrsystem (radiovagor eller kabel)

Sammanfogning med kamerasystemet.



Vad kan ateranvandas fran befintligt system?
Hur ser kravbilden ut nar det galler miljo (smuts-, stéattentalighet)
Hantering av kringutrustning

Samtliga av dessa fragor kommer att besvaras i foljaapigek

2. Teoretisk referensram
Inspektioner av olika system inom industrin ar idag en viktig kompofi@natt

sdkerstalla en saker och effektiv drift. Nedan féljer ertf&ttad beskrivning om hur
detta arbeta ser ut idag, vilka utrustningar som finns bamach varfér de anvands.

2.1 Visuella inspektioner
Idag finns det kommersiellt tillganglig avancerad utrustningrfgpektionen av olika

sorters roérsystem, bland annat for kloaker och angledningar. Dgnas
rorkamerasystem, dven sadana med drivning pa sjalva kanaerainds inom en rad
olika tillampningar. Da de motordrivna kamerasystemen oftaeter att bli stora och
otympliga, begransar detta deras mobilitet och att detdér att ta sig runt tvara
svangar inuti rér. Da detta forekommer mycket ofta i stant&éggningar, har detta
begransat deras forekomst inom industrin. Dessa visuella imspakutfors vanligen
med kameror monterade pa sma vagnar som skjuts in i rérerelthanu

Bilden kan antingen visuellt evalueras pa plats av enreglper spelas in for att senare
granskas eller anvandas genom tillgangliga analysprogram souméariatta en
overskadlighet genom att rendera en komplett panoramabild 6viespekterade
systemet.

Syftet med dessa visuella inspektioner ar att avsyriaskagvar och leta efter
eventuella skador inuti system. Detta innefattar ocksa forskamsmuts, belaggningar
eller eventuellt kvarglomda foremal.

Dessa inspektioner utfors pa de flesta stérre industrier si@gbnaderier och
karnkraftverk. Aven i vatten och avloppssystem déar det ofta aaadi sprickbildning i
aldre delar av systemen.

Arbetet med att ta fram béttre och effektivare inspaigsystem pagar konstant.
Utvecklingstakten beror till stor utstrackning pa okade kravagérbet samt lattare och
battre inspektioner inom samtliga industrier. Idag sa finns tistagt antal foretag som
levererar olika typer av inspektionsutrustningar. Komet Syhn@iBveriges storsta
foretag for just visuell inspektionsutrustning
(www.kometsyhna.se/exeqo.aspx?p_id5284.2-01-2].




2.2 Andra former av inspektioner
Andra former av inspektioner som utfors pa bland annat karnkrafiver

laserskanningar av storre delar av anlaggningen for atstaka att ingenting har rort
sig under pafrestningarna av drift och for att mata upp befintlielar av anlaggningen
da nya delar ska installeras, réntgen for att leta eftamtaella materialbrister sa som

sprickbildning eller deformationer vid bland annat svetsar eclefpantprovning for att
leta efter ytliga deformationer och skador pa bland annatleditieyckkarl.

De flesta av dessa prover och inspektioner utfors arligeresotel av de revisioner
som utfdrs vid Ringhals AB. Vissa system har i sin sgeatifon att de endast behover
inspekteras vart tionde ar.

De olika inspektionsformerna som finns ar tillverkningskontroll sdigrsida man
byter ut delar av system men ocksa pa nya tankar och dekta Kan innefatta rontgen
och visuell kontroll av svetsskarvar fran bade insidan odgtartsv ett utbytt ror, samt
laserskanning for att se att roret ligger pa ratt nivhdllande till omgivningen och
specifikationerna av installationen. Sedan har man aterkonavkamdroll som utfors
pa de delar av systemet som ar mest utsatta som ftitigetendgtrycksventilerna till
turbinen som behover arligt underhall och kontroll for att sé&kmsen saker drift.

3. Metod
Konceptframtagning, problemlésning, material- och komponentval. Denna

metodbeskrivning kommer att innefatta hur man gick tillvaga radhfagandet av en
drivenhet till det befintliga inspektionssystemet.

3.1 Konceptframtagningen
Designen och konceptframtagningen bérjade med skisser med pénpapper for att

bygga upp en idé kring hur man skulle kunna hantera problemstallniogreatisden
skulle kunna vara barbar, funktionell och samtidigt enkel atiae. Kravet pa
drivenheten har varit att den skall kunna ta sig fram iguatoch runt bojar tillsammans
med den befintliga kameran som ar forsedd med hjul. Biigniidsning i form av att
komplettera de befintliga hjulen med drivning blev alltfor kdicerad och avslogs pa
ett tidigt stadium och man beslutade att ta fram ett korlmgtfende av en drivande
enhet bestaende av endast tva hjul. | och med att driventyedast har tva hjul sa
kommer styrningen lattast att hanteras med individuell gfzestskontroll av hjulen
vilket medfor att tvA motorer som styr varsitt dack dan enklaste I6sningen.

DA drivenheten kommer att vara avsedd for att ga i riinsga risken for att den klattrar
upp pa vaggen istallet for att den ligger i botten och akerdwaght. Darfor sa infordes
en vinkel pa hjulen sa istéllet for att de ska ga felitained varandra sa gar de mot
varandra. Detta kallas for en "toe-in” stallning vilket ity att bagge hjulen letar sig
mot mitten av roret hela tiden. Detta kan man se bestkirilenna bild som visar detta
pa en bil dar det anvands for att fa battre stabilitet vidtigning.



http://driftjiapan.com/blog/wp-content/uploads/200i7toe-in-vs-toe-out.jp(P011-01-

24)

Efter att man tagit fram ett grundkoncept byggdes en CAD magpli Pro/Engineer
for att fA en battre bild av konceptet sedd fran olika vimki@rigenom kunde man
identifiera vilka omraden som skulle bli svarast att skaghavilka begransningar
produkten kommer vara behéaftad med. Relativt tidigt blev detniggpeatt ror mindre
an 400 mm i diameter skulle utgdra en provningsbegréansning. $hetta till viss del
kunna hanteras med hjalp av en sa kallad snackvaxel somgiogiy man placerar
motorerna langs med och inte tvargaende. Tyvarr visadegdatt slen forvantade
utrymmesvinsten inte galler generellt och i detta storlek&denblev I6sningen med
snackvaxel mer utrymmeskravande an utan, varfor denna l6srgkigeas. Det skulle
aven kunna lI6sas om man omkonfigurerade motorplaceringen inuti liblgtempel
lade motorerna pa varandra, och pa sa vis gjorde enhetearsmal

’\f




3.2 Fjarrstyrning

For att styra de tva motorerna utvecklades en egen fjarddomied joystick. Olika
leverantérer och varianter av joystick och fardigutveckkatétogs i beaktande men
ingen visade sig kunna uppfylla den férelagda kravspecifikatio@efir ett eget
anpassat kort fardigstalldes inom projektet. Eftersom joystiskalle vara kompakt,
talig och smutstat valde man en beprovad joystick somitharsprung i en
Playstationkontrolls analoga joystick. Nar huvudkomponenterna valsi@kych
PIC-processor) ritades ett flodesschema 6ver funktionerna f@t ksstfte att ge en
overblick som mojliggjorde programmeringen.

Nar man harigenom lagt grunden for programstrukturen, bérjade sjidecklingen av
programmet. Till hjalp anvandes en labbplatta och ett betindfgkort med samma
PIC-processor monterad. D& man anvander en PWM-signal fairgggn av
transistorerna som styr motorerna, simulerades dessa &#Dber . Simuleringen
skedde pa sa satt att varvtalet visades i ljusstyrkan &idrelcna gav ifran sig. Detta
implementerades senare pa det skarpa kortet som en typ avfdektign. Joysticken
simulerades med hjalp av tva, pa labbplattan, befintdighotentiometrar. Sjalva
programmet kan ses i sin helhet i bilaga 1.

Nar d& programmet fungerade pa foreskrivet satt paborjadesklibgen av
kretskortet. Detta senare delmoment utférdes i EDWin sont &iGAD-program som
standardmassigt anvands av Ringhals AB. Efter att ritnirdyeligbtallts bestalldes
detta av en tredjepart som tillverkade kretskortet. dé@tema och elCAD aterfinns i
bilaga 2.

Det levererade kretskortet fick kompletteras med komponentesammanfogades for
hand (I6dning). Efter positivt funktionstest fortsatte utvecklandé&baceptet med
fardigstallandet av holjet.

3.3 Holjet
Nar huvudparten av elektroniken var fardigstalld borjade frgnmgen av det barande

hdljet. Detta skedde med hjalp av Pro/Engineer dar all desipassades efter befintliga

delar. Hansyn togs till att stérre och starkare motorerkkenma att anvandas i andra
5



tillampningar vilket har bidragit till den lite storre dgisen och de val tilltagna matten.
Da den ska aka inuti ror, finns risken for att den valier pa annat séatt klattrar upp pa
vaggarna. Detta har motverkats genom att dels en cambdrvankagts pa dacken,
men aven en sa kallad "toe-in” for att forhindra konstruktion&n &tt krypa upp och
eventuellt valta. Cambervinkeln ar anpassningsbar for ettréntéametrar vilket skall
mojliggora att den kan anvandas i fler &n en applikation.

(3 # $

# $

Prototyphéljiet som tillverkades efter dessa ritningar hanfdags vid tillverkningen da
man fick hjalp av experter pa Bills Mekaniska. Det s@nsvart vid tillverkningen var
bland annat skruvhalen fér motorupphéangningen som gjordes genomgaende, och
notcharna till lockets skruvhal som endast skulle ga 20 mnmear,som nu l6per langs

6



hela sidan. Dessa saker har ingen inverkan pa funktionenanedvandiga for att
underlatta och gora det mojligt att tillverka.

% ! # |

Vidare har ett koncept pa en kabelvinda tagits fram oard@torer har vidtalats. Detta
da man behover ha slapringar pa kabelvindan for att den si@ doivandbar som
mojligt. Det handlar om att kunna hantera den 50 meter langd $aim behovs da den
befintliga videoutrustningen ar utrustad med lika mycket kabel.



4. Designval
Detta kapitel kommer att forklara varfor man gjorde det mandgj och lite om vilka
komponenter som valdes och varfor.

4.1 Motorerna
Motorerna valdes utifran ett uppskattat varde pa vridmomearegt( fanns inte att

tillgd) och den nuvarande utrustningen. Hansyn togs ocksét tilotorerna maste vara
tillrackligt kompakta med avseende pa applikationen (inuti idare valdes en
spanning pa 12 volt fér drivningen av motorerna vilket méjliggjdréiée en
anvandning av en batterieliminator men ocksa ett vanligt béitedriften av systemet.
Motorerna i fraga bestélldes fran ELFA som &r en aterfarsdv i stort sett allt som
har med elektronik att gora och ar ett valkant foretagrireanhanget. DA motorerna
med det hogsta vridmomentet men minsta storlek valdes, ko diegstade med en
véaxellada redan fran borjan. Detta begransade maxvartitiah€ rpm eller varv per
minut da den matas med 12 volt. Detta utgor ingen begransniilguaigpningen utgors
av visuell kontroll under gang. Vidare sa gav detta en hastighet

 — , Dér 120 ar dackens ytterdiameter i millimeter

4.2 Holjet
Designen kring héljet har genomgatt ett antal olika stadierriarbetets gang. Som

konceptbilderna visar sa var den forsta idén att man skakgtHristdende motorfaste
samt att upphangningen skulle vara inuti héljet. Efter hand visddggdeara battre att
lagga detta pa utsidan eftersom hela drivenheten da skudteseNart mindre och
smidigare att anvanda. Darefter gjordes ett motorfasteUrfedm som visade sig var
mycket smidigare an det i konceptet. Sjalva holjet hanleygigd knéackning pa 5 grader
for att fa toe-in effekten pa dacken for att forhindra dendtéklattra upp pa sidan av
roren.

Kravspecifikationen pa drivenheten specificerade: smutsidaoch slagtalighet.
Dessa krav komplicerade designen och den svaraste delesttdékerstalla att
axeltappen blev tat da denna ar genomgaende genom holjet oclohessetar. Efter
att en marknadsundersokning genomforts for att hitta en [6snipgppemet med
axeltappens tatning, hittades till sist en nallagertatnilvgitkad av SKF som skulle
passa for detta andamal.

| héljet har en skara frasts ur for en standard o-ringtficsékerstélla att aven locket
haller sig till kravspecifikationen. Resten av kablaggt motorfastets genomgaende hal
tatas med silikonmassa.



Slitsarna som syns pa sidan av holjet ar dar for att rakijieckleken skulle hallas nere
och for att skruvhalen behovde plats utanfor o-ringssparet fékratta fast locket for
att det inte skulle finnas nagra hal i locket innanfor taingen.

4.3 Fjarrkontrollen
Styrningen har som allting annat genomgatt en del koncepfas#ainnan det stod

klart hur den skulle utformas. | borjan sa var tanken att kiglessara helt analog,
alltsad utan en PIC-processor och endast med analoga kompawnteransistorer,
motstand, potentiometrar och switchar. Det fanns ocksaledtnstyrning. Om man
skulle anvanda sig av tva separata joysticks sa skulle man ktymaanotorerna
mycket enkelt individuellt, dock sa var man da tvungen aginhvahandsfattning pa
joysticken vilket bidrog till sémre anvandbarhet. | slutandastsd det klart att en
joystick skulle vara det basta valet och att en Pla&@ssor for styrningen skulle
anvandas da detta skulle gora allting klart mycket lattdtgédrslan och dessutom sa
skulle man mycket lattare kunna bestamma hur den skulle ddeshka lagen pa
joysticken som till exempel att back-funktionen skulle varakaysvar till omgjlig att
implementera i en rent analog form.

Nar grundidén tagits fram till styrningen sa foljde fragandam skulle bli tradlos eller
tradbunden. Da den tradlésa idén skulle innebéra att driverdiatte behova ha sin
egna stromkalla som ett batteri och signalerna till den skatke svara att transportera
inuti ror sa var den basta och enklaste I6sningen tradbunden évgridetta var
sjalvklart inget hinder da kameran som den kopplas till rédaradbunden sa detta var
ett ganska enkelt val, men &nda ett val som var tvunggbrats.

Innan konstruktionen av kretskortet som skulle anvandas sa villskapa en
fungerande programkod. Denna skapades med hjalp av MPLab sdrgratist
hjalpmedel vid programmering fran PIC-processortillverkarenssttemFor att testa
programmet sd anvande man ett testkort fran ett tidigarekpxajeRinghals som hade
den processor som skulle anvandas till detta projekt. Merseftetlet inte var anpassat
for det som det skulle anvéandas till i denna fjarrkontrobeddvde man modifiera
kortet lite med egna kablar och ett labbrade for yttedig@amponenter sa som tva
lysdioder och tva potentiometrer for simulering av motorernamgtigken.
Utvecklingen av programmet skedde med hjalp av manualen for PAGE8Fsom var
den PIC-processor som man anvande sig av i fiarrkontrollen, fsemtidigare
kunskaper fran programmering A da all programmering skeddepidket som &r det
vanligaste programmeringsspraket for just mindre applikationer.

Da sjalva holjet till fiarrkontrollen inte skulle sta ut miéc mycket vata och smuts
som sjélva drivenheten sa har man inte skapat ett o-ringss@ana. Men en damask
for joysticken kommer att utvecklas senare, dock sa komatesfer vidare testning av
systemet.



4.4 Kretskortet
Sjalva utvecklingen av kretskortet skedde i EDWin vilket imbg ar det mest

medgorliga programmet, men det gor det det ska. Standardkompdirerge en
databas som fdljer med programmet. Men da Joysticken saindew inte anses vara
en sadan sa skapades denna manuellt for att sedan iiggteabasen for att kunna
anvandas till framtida projekt men aven detta.

Da kretskortet var fardigt och tillverkat upptéacktes nagraned kopplingen pa kortet
som berodde pa handhavandefel. Dessa korrigerades och ett niggdtatides som
visade sig fungera och var ratt draget.

Nar allt var palott och klart programmerades PIC-processcinrsystemet var igang och
fungerade som det skulle. Som matning till bade motorer ottkioreé s har man en 12
volts batterieliminator, men da PIC-processorn inte kan dmebs 12 volt sa fick man
montera en switch for omvandlingen av 12 till 5 volt pa kddeatt PIC:en skulle fa
ratt strom.

For att forhindra spikar fran bade motorerna och fran batteiieiorn sa har samtliga
jordledningar aven en kondensator pa sig for att stoppa detta géraeréa
"stromtroga” vilket forhindrar att jorden blir ledande bakat pokentiellt branner
nagon komponent.

4.5 Styrningen
For att styra spanningen till motorerna, som paverkar deratl da det ar

likspanningsmotorer, sa har man anvant sig av sa kallad PWhrgf som star for
"Pulse Width Modulation” eller pulsbreddsmodulering. Detta innetid?|&:en skickar
ut en signal som pendlar mellan 5 och 0 volt med valdigt lekyéns. Da man styr hur
lang Duty Cykeln ska vara under en period (d.v.s. hur langepsisan ska ligga "pa”)
sa far man en signal som far ett medelvarde pa allameHs V beroende pa hur lang
denna Duty Cykeln ar. Denna signal skickas sedan vidare tithasistor som
Oversatter 0-5 voltssignalen till 0-12 volt istéllet forlathna styra motorerna. Har kan
man se hur PWM-signalen ar uppbyggd da man kollar pa P1D signalen

FIGURE 16-6: FULL-ERIDGE PWM QUTPUT
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Som man kan se i bilden ovan sa ar Duty Cykeln ungeftiedjedel av hela perioden
vilket innebar att man far en utsignal pa 5/3 = 1,67 V sedan skickas ut till
transistorn som Gversatter det och man far 12/3 = 4 V watillera motor.

For att kunna styra dessa tva motorer med joysticken utrgstiaitl Joysticken har tva
stycken potentiometrar som matas med 5 V och som da ger \ttill-Barsin port pa
PIC:en. Denna analoga signal omvandlas sedan i dess interravA/ndlare som star
for Analog-till-Digital-omvandlare. Dessa tva varden lgggdan in i en egen skapad
jamforare i processorn som tar reda pa hur joysticken stdpaea vis ger ratt mangd
spanning till ratt motor. Sa om man vill svanga vanstelj@gsticken ligger pa maxfart
sa strombegransas den vanstra motorn medan den hogra fortlaggadpa
maxspanning sa att den pa sa vis svanger at vanster Hagtarsidan adker snabbare &n
den vanstra.

For att I6sa back-funktionen sa monterades ett rela till vardetor som polomvander
motorerna for att de ska kunna koras bakat. Detta rela hiag&mg som mojliggor den
att styras fran PIC:en som ger den en signal oméatirslnéar joysticken dras bakat.

Pa detta vis har man skapat en styrning som ar intugth funkar som man forutsatter
da man far en fjarrkontroll med endast en joystick pa.

4.6 Hjulupphangningen

Hjulupphangningen och dacken som valdes kommer ursprungligen franiasilrsaim
heter HSP 1:10 och &r en standardkomponent fér den serienefdetsmm det ar
enkelt att hitta reservdelar om det skulle behdvas till drivemhech dessutom till ett
rimligt pris. Denna upphangning ar normalt gjord i plast, meedehna skulle tala
avsevart mycket mera vikt och aven pafrestning sa valdsgesialvariant fran deras
serie som &r helt gjord i aluminium vilket gor att den komnitemantera de
pafrestningarna mycket battre. Nar det kommer till sjalfésiningen av
upphangningen sa har specialdesignade lankarmar och fastatssi@p sedan
limmats pa med ett speciellt lim man anvander inom bilitvdufr att bindadessa till
holjet och sékerstalla ratt hallfasthet da svetsningen stk att hela konstruktionen
skulle slagit sig pa grund av varmen och da forlorat dess form

4.7 Sammanfogning med kamerasystemet
Sammanfogningen med kamerasystemet var ett stort frégetdd det ar en av de

viktigaste delarna. De forsta koncepten jobbade med en enkel saggaan lade
kameran i och sedan klamdes den fast. Men da detta skdlggiranfler delar och mer
komplicerat system for slutanvandaren sa kom man fram tithatt skulle fasta
drivenheten mellan kameran och dess sladdpaket da den hiadeiekoppling precis
bakom kameran som kunde anvandas. Detta faste &r ett spetilge specifikt for
den kameran som anvands sa denna fick specialbestalld#ifetkaren (Komet Syhna
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AB). Hela holjet fungerar saledes som en forlangning for kanseegna kabel samt ger
den drivning framat.

5. Slutsats
Syftet som faststélldes i borjan av rapporten har salgujeylits. Man har skapat en

mekaniserad drivenhet som férenklar handhavandet av den befintiligstning pa
Ringhals. Den ar &ven mobil och anpassningsbar for en mangddolieh tankar tack
vare dess utbytbara hjul samt installningsmajligheter.

Vidare sa& har man &aven besvarat samtliga fragor som fanns:

Drivningen bestar av tva motorer som ar tradbundna och individtyatitara
Enheten ar styrd via en fjarrkontroll med en joystick odb-pilocessor
Enheten har endast tva hjul da den befintliga utrustningen textaden
stabiliteten som aven vidarefdrs till drivenheten som behditesift
Drivenheten & damm-, smuts- och vattentalig samt robusathsti emot
dagligt bruk

Sammankopplingen med det befintliga kamerasystemet har foreglkladm att
man har tagit dess egna kontakter och infort drivenhetereadtirlangning av
dess befintliga kablage

En kabelvinda for att ta hand om kringgaende kablage till sgliivanheten har
konstruerats

Da den skapade drivenheten &r en prototyp sa har anpassadediijd r6r och tankar
lamnats at Ringhals for vidare utveckling, endast ett pavéusala” hjul har tagits
fram under arbetets gdng som dock inte &r godkéanda for anvanduiinde interna
systemen pa Ringhals. Detta da falgarna bestar av egadk&nd plast.

For den vidare utvecklingen och anvandningen av prototypen sa boagasskt par
anpassade hjul som endast togs fram pa konceptbasis tiktetqpé grund av tidsbrist.
Aven kablaget och kabelvindan behéver tillverkas da detta itter hanns med da det
var tidsbrist.
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Bilaga 1 Programkod
#include <p18f4550.h>

#include <timers.h>

#include <pcpwm.h>

#include <delays.h>

#pragma config PLLDIV =5

#pragma config CPUDIV = OSC1_PLL2

#pragma config FOSC=HSPLL_HS, PWRT=ON

#pragma config FCMEN = OFF
/l#pragma config IESC = ON
#pragma config VREGEN = OFF
#pragma config WDTPS = 4096
#pragma config WDT=OFF, LVP=OFF
#pragma config PBADEN = OFF

/Il Globala variabler och funktioner//////
#define OFF 0

unsigned char duty_cycle;

unsigned char duty_cycle_2;

int backa;

unsigned char motor1,;

unsigned char motor2;

void init(void);

void compare(void);

void compare2(void);

/lII[Huvudprogram///1iIf
void main(void)

init();
while(1)

{
ADCON1=0b00000000;
ADCONO0=0b00000001;
ADCON2=0b00100111;
DelaylKTCYx (240);
ADCONObits.GO_DONE =1;
while(ADCONObits.GO_DONE!=0);
duty_cycle=ADRESH;
ADRESH=0;
ADRESL=0;
DelaylKTCYx (100);
ADCON1=0b00000000;

analog in
ADCONO0=0b00000101;
ADCON2=0b00100111;
DelaylKTCYx (240);
ADCONObits.GO_DONE =1;
while(ADCONObits.GO_DONE!=0);
duty_cycle_2=ADRESH,;

ADRESH=0;
ADRESL=0;
DelaylKTCYx (100);
compare();

hastigheten pa motorerna

}

Ifinitiering//1l]

void init()

{ OSCCON=0x01;
PORTA=0x00;
LATA=0;
LATC=0;
LATE=0;

/I Anvand yttre strom for refes, PORTAANO-ANS5 analog in

/I AID omvandlarmodulen pélghkanal=0
/I Vanster justerat, 8 Tad, F
/I Véanta 50 ms
// Starta A/D omvandling
/I Vanta tills A/Br klar
/I Ansétt Konverterat vardieduty_cycle
/I Nollstall A/D register
/I nollstall A/D register
/I Vanta pa att aterstallnagA/D modul skall fullféljas
/I Anvand yttre strom for emeins, PORTA ANO-AN5

/I AID omvandlaremodulenyadg kanal=1

/l Vanster justerat, 8 Tad, F

/I Véanta 50 ms

/l Starta A/D omvandling

Il Vanta pa att ARa vara klar

/I Ansétt A/D omvandlat déttill duty_cycle2

/I Nollstall A/D register
/I nollstall A/D register

// Vanta pd aterstallning/A&D modul

/I Kor jamforelsen for de tva vamldir att bestamma

/I satt oscilatorn till den extar
// Nollstall portA
/I nollstall Latchar pa portA for agtikerstalle noll
/I nollstall latchar pa portC
/I nollstall latchar pa portE (endasider test-fasen)



PORTC=0xFF; /I ansatt en etta till alla utgang@portC for att minska storningar

TRISC=0b00000000; /I PortC = utgangar pa samtliga
TRISE=0b00000001; /I portE utgéngar pa samtliganibit0
TRISA=0b11111111; // PORTA ingangar

PR2=0xFF; // Ansétt periodtiden pd PWM till retgir tva
CCP1CON=0b00001100; /I Satt CCP1 modulen i PWié 1a
CCP2CON=0b00001100; /I sétt CCP2 modulen i PWié 1a
TMR2=0x01,; [/l ansétt prescale value

T2CON=0x04; /I enable Timer2

return;

}

/lll/[Komparator och motorstyrning/////
void compare()

if(Ox7C < duty_cycle & duty_cycle < 0x82) /I Liggspaken i nollaget?
{
motor1=0; /I Motorl = 0 i hastighet
motor2=0;
backa=0; /I Motor2 = 0 i hastighet

}
if(duty_cycle >= 0x82 & 0x82 > duty_cycle_2 & dutyycle_2 > 0x7C)// kéra framat och inte svanga?
motorl=(duty_cycle-0x80)*2; // Motor1 och tvénsma fart framat

motor2=(duty_cycle-0x80)*2;
backa=1;

else if(duty_cycle >= 0x82 & duty_cycle_2 >= 0x82) // Kéra framat och svanga hoger?

if (duty_cycle_2 > duty_cycle) /I &r svanga esdin framat?
duty_cycle_2=duty cycle; // svanga = framat

}

motor1=(duty_cycle-0x80)*2; /l motorl = normalstighet

motor2=(duty_cycle-duty cycle_2)*2; /I motordegransad i skala med svangning

backa=1;

else if(duty_cycle >= 0x82 & duty_cycle_2 <= 0x7C) // Kéra framat och svanga vanster

backa=1;
motor2=(duty_cycle-0x80)*2;
/I motor2 = normal hastighet
motorl=((duty_cycle-0x7F) - (Ox7F - duty_cycle)*2) // motorl = begréansad i skala enligt

svangning
if ((duty_cycle-Ox7F) < (0x7F-duty_cycle_2)) # svangningen storre an framat?
(begréansning for att den inte ska bli "minus")
{
motor1=0; /I motorl =0
} }
else if(duty_cycle <= 0x7C & 0x82 > duty_cycle_2d&ty cycle 2 > 0x7C) // Backa men inte svanga?
{
backa=0; /I aktivera backa for att vanda pragen till motorerna
motor1=(0x7F-duty_cycle)*2; /I motorl & motor2nsma fart framat
motor2=(0x7F-duty_cycle)*2;
if (motorl > OxFF)
{
motor1=0xFF; /I Forhindra att nagot av vardéverstiger FF da basta ar
100 vilket ger 0 i utsignal
}
if (motor2 > OxFF)
motor2=0xFF;
}
}



else if(duty_cycle <= 0x7C & duty_cycle_2 >= 0x82) /I Backa och svanga hoger?

backa=0; /I aktivera backa for att vanda piaten till motorerna
motor1=(0x7F-duty_cycle)*2; /l motorl = nornfiaft
motor2=((0x7F-duty_cycle)-(duty_cycle_2-0x7F))*2; // motor2 = begréansad enligt svanga
if (Ox7F-duty_cycle)<(duty_cycle_2-0x7F)) /I ®wénga ar storre &n backa
{
motor2=0;
/I motorl =0
}
else if(duty_cycle <= 0x7C & duty_cycle_2 <= 0x7C) /I Backa och svanga véanster?
if (duty_cycle_2 < duty_cycle) /I om Svéangastinre an backa
{
duty_cycle_2=duty cycle; /I svanga = backa @tt forhindra
negativa varden)
backa=0; /I aktivera backa for att vanda
polariteten till motorerna
motor2=(0x7F-duty_cycle)*2; /I motor2 = nornfiaft
motorl=(duty_cycle_2-duty_cycle)*2; /I motorbegransad enligt svanga

CCPR1L=motor2; // ansatt PWM "duty cycle" pa farBMWM-porten for att bestamma motorl hastighet
CCPR2L=motor1; // ansatt PWM "duty cycle" p& aneeM-porten for att bestimma motor2 hastighet
PORTCbits.RC0O=backa; // lagg ut Backa variabelpq@Chit.RCO for att kontrollera rela

return;



Bilaga 2 Kretskort och kretsschema
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