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Abstract

The temperature measurement equipment on the market for testing battery cells are not fitting for
some applications and situations. In this project a prototype for a more simple and scalable
measurement device is developed. It measures temperature on three different points on the battery's
surface. The three measurement points are located at the battery's top, bottom and middle. This
enables observation of how the temperature of these different parts of the battery behave during
charging and draining of the battery. It's designed to be placed in a rack in electrical cabinets in
addition to being connected by wire and placed in a climate chamber. It therefore withstands
temperatures ranging from -40°C to +85°C. The battery holder is made to suit batteries of different
sizes but mainly 18650 and 21700 types.

The report touches on three aspects of the prototype's development. To begin with, the mechanical
design of the battery holder and it’s components. Continues with the circuit's design in addition to the
LabVIEW-program made to run the measurements and logging of the data.
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Sammanfattning

Av de produkter for temperaturmétning vid test av battericeller som finns pa marknaden &r det fa som
ar skalbara och da inte lampar sig for till exempel test av storre antal. | detta projekt utvecklas en enkel
prototyp som ar mer skalbar. Prototypen méter temperaturen pa tre olika punkter pa batteriets yta for
att se hur temperaturen pa dessa punkter beter sig under laddning och urladdning av batteriet. Den ar
designad for att vara placerad i elskap men dven kunna placeras i klimatkammare. Detta gor att
batterihallaren maste klara av temperaturer mellan -40°C och +85°C. Batterihallaren ar byggd pa ett
séatt som gor att den kan hantera flera storlekar av batterier men framst storlekarna 18650 och 21700.

Rapporten beskriver de tre olika delarna av prototypens utveckling. Forst beskrivs den mekaniska
designen av batterihallaren och dess komponenter. Efterfoljt av beskrivning av kretskorten och hur
LabVIEW-programmeringen kontrollerar métningen for att sedan spara den loggade data.
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Forkortningar

CAD - Computer-Aided design

CRC - Cyclic Redundancy Check

EEPROM - Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory
FEM-analys - Finita elementmetoden

I°C - Inter-Integrated Circuit

IR - Infrar6d stralning

LabVIEW - Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench
NI - National Instruments

PCB - Printed Circuit Board

SCL - Serial Clock

SDA - Serial Data

SMbus - System Management Bus

TDMS - Technical Data Management Streaming

VCC - Voltage Common Collector

VDD - Voltage Common Drain

VSS - Voltage Common Source
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1 Inledning

| detta kapitel beskrivs det kortfattat om bakgrunden, syftet och avgréansningarna som arbetet
omfattas av.

1.1 Bakgrund

WireFlow genomfor ett projekt finansierat tillsammans med Toyota Material Handling och
Vinnova for att ta fram en batterihallare. Denna batterihallare ska méta och utvardera
litiumjonbatterier av storlekarna 18650 och 21700. Ofta &r dessa mindre batterier intressanta
att utfora tester pa enskilt, detsamma galler for vart projekt. Att utfora tester pa batteriets olika
delar for att se hur temperaturen pa ytan andrar sig under anvandning. Med anvandning menas
bade uppladdning och urladdning. De olika experimenten kommer ske under olika
klimatforhallanden, sdsom varierande temperatur runt batterierna. Detta examensarbete ska
utveckla en prototyp av en batterihallare som klarar av att utfora dessa tester.

1.2 Syfte

Detta projekt har som avsikt att konstruera en prototyp av en batterihallare som ska anvandas
for battericeller vid olika tester. Nar arbetet ar klart ska prototypen klara av att méata
yttemperaturen pa batteriets topp, botten och mitt samt att visualisera temperaturen pa en dator
i programmet LabVIEW. Temperaturen ska aven loggas da det kan vara intressant att ga
tillbaka och analysera vad som skett.

1.3 Avgransningar

Examensarbetet ar en del av ett storre projekt pa foretaget WireFlow. Dar detta examensarbete
ar fritt fran det storre projektet men ska kunna implementeras i det storre projektet senare i
framtiden. Anledningen till att huvudprojektet inte implementerar vart arbete i det storre
projektet ar att examensarbetet hade behovt bli klara mycket tidigare vilket det inte funnits tid
for da projektet endast sker pa halvtid. Det stora projektet som anstéllda pa WireFlow arbetat
med har genomforts samtidigt som vart projekt.

Batterihallaren som utvecklas ska kunna anvandas i klimatkammare, dessa klimatkammare kan
reglera temperatur och andra saker som luftfuktighet. | detta examensarbete kommer
batterihallaren endast vara anpassad for temperaturspannet -40°C till +85 grader Celsius.
Skydd mot luftfuktighet kommer inte att konstrueras. Tester inom detta temperaturspann
kommer inte att genomforas da prototypen inte kommer att 3D-printas i tillrackligt
temperaturtaligt material.

En avgransning i detta arbete &r att vi tillsammans med WireFlow kom 6verens om att dem ska
fardigstalla de kretskort som anvands till batterihallaren. Detta for att vi inte har kunskapen att
konstruera bra kretskort och darmed inte har haft tiden att lara oss. Aven om det ar dem som
fardigstallt kretskorten har vi tagit fram elschema och komponenter for de olika kretskorten
och aven bestamt dimensionerna pa kretskorten.



Batterihallaren ska vara byggd for tva olika storlekar av batterier, 18650 och 21700. Andra
batteristorlekar till exempel 26650 passar ocksa men testas och utvarderas inte i detta projekt.

Nar batterihallaren ar klar &r det tre kretskort som ar sammankopplade. Ett av dem ér till for att
sammankoppla batterihallarens signaler till WireFlows egna projekt, detta kretskort gor inte vi.

1.4 Precisering av fragestallningen

For att kunna konstruera en bra batterihallare kommer en del fragor under arbetets gang att
behdva besvaras, har under &r vissa av dessa.

e Vilka mojligheter finns det att gora en hallare som passar flera batteristorlekar?
e Vilken typ av sensor ar bast lampad for andamalet?



2 Teori

| detta kapitel beskrivs vilka programvaror, komponenter och dem fa formler som har anvéands
under arbetets process.

2.1 Programvaror

Nedan beskrivs vilka programvaror som har anvants genom examensarbetets arbetsgang.

2.1.1 LabVIEW

LabVIEW ér ett datorprogram utvecklat av National Instruments for att programmera olika
processer, system och métinstrument genom grafisk programmering. Program byggs upp
genom att sammankoppla olika funktionsblock. Funktionsblocken kan variera valdigt mycket,
allt fran enkla matematiska utrakningar till avancerade specialfunktioner. Till exempel har det i
detta examensarbete laddats ner drivrutiner for 12C som heter N1-845x och hor till USB-8451
interface enheten. Mellan dessa funktionsblock dras “kablar” och dessa dr av olika monster
eller farger da de representerar olika datatyper.

2.1.2 Designspark PCB

Designspark Printed Circuit Board &r ett datorprogram som anvands for att rita elscheman. De
komponenter som anvands i examensarbetet har importerats fran en komponentdatabas. Med
en funktion i programmet kan sedan dessa omvandlas till PCB. Dessa kan sedan justeras och
bestallas till nagot foretag som tillverkar ett kretskort av det.

2.1.3 Solidworks

Solidworks &r ett CAD-program for att gora tredimensionella modeller och ritningar.
Programmet hjalper en aven att simulera hallfastheten och monteringen av modellen.
Simuleringen av hallfastheten sker genom att géra en FEM-analys for att se vilka delar av
modellen som upplever hogst spanning utifran de krafter och moment som appliceras.

2.2 Komponenter

| detta kapitel beskrivs de olika komponenterna som anvands under arbetsgang samt anvands i
den framtagna prototypen.

2.2.1 Temperatursensor MLX90614

| examensarbetet anvands tre sensorer for att kunna lasa av temperaturen pa batteriet. Denna
sensor &r kompatibel med 12C vilket minskar antalet kablar som behdvs i kretsen.
Temperatursensorn &r av sorten IR-givare. Infrardda sensorer mater IR-stralningen som objekt
stalar utifran sig. Kopplingen mellan IR-stralning och temperatur &r enkel, varmare objekt
stralar ifran sig mer IR-stralning an kalla objekt. Eftersom denna stralning kan fardas genom
luften och kan da méata temperaturen med ett avkanningsavstand.



2.2.2 USB-8451x

USB-8451x en modul frén NI som ger ett 1°C gréanssnitt via USB till dator som gor att det gar
att skicka signaler mellan LabVIEW och komponenterna i kretsen. | detta arbete skickas
signaler bade fran och till sensorerna, det skickas aven signaler till en LED.

2.2.3 Batterier

Batterihallaren som utvecklas ar avsedd att kunna hantera temperaturméatning pa tva stycken
batteri varianter, dessa varianter &r 18650 och 21700. De forsta tva siffrorna i namnet av
batterierna visar vilken diameter batteriet har och de tre sista siffrorna visar langden pa
batteriet, bada langderna anges i millimeter.

2.2.4 Batteriprob

Feinmetall 1860C005 har anvants som prob for att halla fast battericellen i hallaren under
tester. Den batteriproben ar fjadrande och trycker med réafflad yta mot batteriets poler for att fa
god kontakt. Den ar &ven klassad for att klara 50A.

2.2.5 SMBus protokoll

SMBus &r en variant av ett 1°C protokoll och de ar ofta kompatibla med varandra. Detta
anvands for att kunna kommunicera mellan sensorerna och LabVIEW-programmet pa datorn.
Fordelen med att anvanda I12C &r att det endast krévs tvé ledare for att kunna skicka data mellan
de tre sensorerna och datorn. Datorn agerar master for bussen medan sensorerna i vart arbete
agerar slavar och for att detta ska fungera krédvs det att sensorerna har olika adresser [1].

2.3 Formler

Pull-up resistorer 12C busprotokoll

Alltid nar 12C protokollet anvands behdvs det antingen pull-up resistorer eller pull-down
resistorer [2]. | vart arbete anvands det tva pull-up resistorer mellan bussens ledare och positiv
spanning i kretsen for de tre sensorerna. FOr att veta vilket vérde resistorerna behdver vara
berdknas det ett maximum och minimumvérde som resistansen bor ligga mellan. Nedan visas
formeln for minsta respektive hdgsta vardena inom det mojliga spannet [2].

Rp(min) = VCC‘VIZLL“”“") (1)
tr
Rp(max) = 0.8473:Cp, (2)

Vcc= Voltage Common Collector

VoL = Low-level Output Voltage

loL = Low-level Output Current

Cr = Capacitive load for each bus line

r = Rise time for both Serial Data (SDA) and Serial Clock (SCL) signals

Ohms lag
Ohms lag anvands for att berdakna vilken storlek pa motstanden som anvéands till dioden.

U=R-I (3)



3 Metod

Arbetet bérjade med en grundlig planering om vad som behdvdes goras for att fa fram en bra
forsta prototyp av en batterihallare som syns i figur 1. Arbetet fortsatte sedan med att leta
komponenter som, temperatursensorer, kontakter och kontaktdon utifran de krav och dnskemal
WireFlow hade.

Figur 1. Testkretsen som anvands under arbetets process

Nér de aktuella komponenterna tagits fram och kunskapen om hur stora de ar och hur de ser ut,
kunde arbetet borja med att ta fram flera forslag pa design av batterihallaren. Dessa forslag
visades upp och diskuterades vilka fordelar och nackdelar med de olika designférslagen. Efter
det har en prototyp utvecklats. Samtidigt som batterihallaren borjade utvecklas gick en del tid
at att lara sig hur programmering i LabVIEW fungerar. Speciellt om hur protokollet 12C
fungerade och hur det integreras i LabVIEW. Ungefar tva veckor senare lyckades ett forsok
med att ldsa av temperaturen med en temperatursensor. Sedan skapades det ett annat program
som anvands for att kunna tilldela nya adresser pa sensorerna. Det sista stora steget av
programmeringen i LabVIEW var att fa ett program att kunna ldsa av tre temperaturer
samtidigt med tre sensorer. Parallellt med utvecklingen av programmet l6des dven den krets
som har anvants for att testa programmeringen. Denna krets laser av temperaturen fran tre
sensorer. | borjan var det endast en sensor inkopplad men under tiden arbetet gick framat
monterades det pd komponenter for totalt tre sensorer. En testkrets som denna ar bra for att det
ar latt att andra pa saker och aven felsoka eventuella fel innan bestéllningen av ett kretskort
sker. | figur 1 ses den testkrets som har anvants under arbetets process.

Nar bade programmeringen och designen blev klara, borjades det med att fundera lite mer pa
hur kretskortet skulle se ut och fungera. Detaljerna kring kretskortet diskuterades med
WireFlow. Elscheman lamnades sedan 6ver till Stefan Mattson pa WireFlow som slutférde
kretskorten innan de skickades pa tillverkning.



4 Konstruktion

| detta kapitel beskrivs det hur konstruktionen av arbetet har utforts, bade mekaniska delar och
elschema.

4.1 Val av komponenter

I borjan av examensarbetet diskuterades det med WireFlow vilka komponenter som kan tédnkas
behdvas. Nar kraven och 6nskemalen bestamts soktes komponenter pa hemsidor som av
erfarenhet har stort utbud elektronik. Hemsidor som soktes pa fér elektronik var
huvudsakligen: Mouser Electronics, Farnell, Elfa Distrelec och Digi Key. Nér intressanta
komponenter hittades jamfordes specifikationerna vilket mojliggjorde att de bésta
komponenterna bestalldes. Notera att ofta valdes passande komponenter bort endast pa grund
av lang leveranstid.

4.1.1 Temperatursensor

Krav for sensor:
e Tala temperaturer fran -40°C till +85°C

e Kunna mata temperatur pa flera batterimodeller och storlekar
e Inneha I°C-protokoll granssnittet

Onskemal for sensor:
e Minimal &ndring vid byte av batteri

e Kunna méta pa batteriets, topp, botten och mitt.

Sensorn var den férsta komponent som bestélldes for att kunna komma igang med
programmeringen i LabVIEW. Sensorn ar dven viktig att ha da den ar kopplad till manga andra
delar av projektet. Nagra av dessa krav var att sensorn ska arbeta utifran 1C protokoll for att
anvanda fa stift och signaler fran den enhet som ska lasa av och ha kontakt med hallaren.
Sensorn skall ocksa enkelt kunna méata temperatur pa olika sorters battericeller utan eller med
sa liten modifikation som majligt vid byte av batteri. Det resoneras da fram till att en IR-sensor
ar bast lampad for andamalet, da den mater temperaturen éver ett avstand. Att
temperaturmatningen sker med ett avkanningsavstand och att sensorn inte har direkt kontakt
med batteriet har flera fordelar da sensorn inte behdver justeras nagot vid byten av batterier.
Resistansberoende temperaturgivare som PT100 givare bor i sin tur monteras pa matobjektet
eller véldigt nara for att fa noggrant varde som mojligt. Darfor fasts den typen av sensorer ofta
med tejp pa batteriet vilket gor att det maste dras av och sattas pa nasta och kanske byta tejp
vid byte av batteri. Med IR-sensor slipper man allt det arbetet som kan ta lang tid om det ar
stor mangd batterier. Att avkanningsavstandet passar en bra bit ifran batteriet gor dven att den
enkelt kan méta pa batterier med olika diametrar. Det var valdigt svart att hitta en stor
temperatursensor som klarade av att mata pa de tre intressanta punkterna botten, mitten och
toppen av batteriet samtidigt. Den som mojligen skulle kunna gora det var ofta storre,
klumpiga och talde sallan de temperaturer som 6nskades. Losning pa problemet med att hitta
en sensor som kan méta pa tre stallen I6stes da genom att hitta tre mindre sensorer som kan
samverka for att uppna samma resultat som en storre enskild sensor.



| tabell 1 nedan visas information om nagra av de sensorer som hittades och var mojliga
kandidater for att anvéndas i prototypen.
Tabell 1. Olika alternativ till den sensor som tillslut anvands

D6T- MLX90614KSF- MLX90614ESF-BAA-
Artikelnummer 1A-02 AAA-000-TU 000-SP
Tillverkare Omron Melexis Melexis
Temp-spann -40 till
(°C) +80 -40 till +125 -40 till +80
IR-sensor Ja Ja Ja
Har 1°C
protokoll Ja Ja Ja

Utifran detta sa valdes IR-sensorn MLX90614KSF-AAA-000-TU da den har ett
temperaturspann som &r storre med hogre maximal temperatur. Férutom det uppfyller de andra
sensorerna i tabell 1 dem krav och dnskemal som finns. Implementeras da med I6sningen att
tre sensorer anvands pé 1>C bussen. Med denna IR-sensor finns dd goda méjligheter att méata
temperatur pa batterier av olika storlekar.

4.1.2 Kontakt

Krav pa kontakt:
e Kunna mata starkstrom och datasignaler

Vara klassad for minst 50A
e Kunna monteras pa kretskort
Tala temperatur fran -40°C till +85°C

Onskemal kontakt:

e Ha flera data och strommatning-stift &n vad som behovs for att mojliggora enklare

vidareutveckling

Istallet for att ha separata kontakter for starkstréom och signalstift resonerades det fram till att
det &r mindre komplext att ha en kontakt som ar anpassad for bada varianterna. Detta for att det
blir enklare att fa till utan glapp eller att ndgot blir snett vid montering desto farre kontakter
som finns. Kontaktens strémklassning ska stdamma overens med forvantad strom som
kontakten kan behova utsta under test. Dar denna stromniva bestamdes till 50A utifran de
onskemal WireFlow hade. Stromklassningen &r viktig da den ar kopplad till prototypens
anvandarsakerhet och kvalité. Stromklassningen visar pa att kontaktens isoleringsformaga och
temperaturtalighet ar tillracklig for onskat anvandningsomrade.



Har i tabell 2 listas nagra av de béattre lampade kontakter som hittades pa diverse hemsidor och
leverantorer.
Tabell 2. Tabellen som visar olika alternativa kontakter

M80-
263F104- 10106265- 46437 46437-
Artikelnummer 12-00 2006002LF -3008 3001
Tillverkare Harwin Amphenol Molex Molex
Bade starkstrom
och datasignaler Ja Ja Ja Ja
Strom Klassning
(A) 40 75 60 60
Kan monteras pa
kretskort Nej Ja Ja Ja
-40
till -40 till
Temp-spann (°C) -55 till +125 -40 till +125 +105 +105
Extra stift Ja Ja Ja Ja

Utifran de fyra kandidaterna som listats i tabell 2 ovan sé bestalldes de tva kontakter fran
Molex som visas i figur 2. Den fran Harwin valdes bort da den inte enkelt kan monteras pa ett
kretskort och den fran Amphenol for att den hade for lang leveranstid.

<

.
Molex 0464373001 Molex 0464373008
Figur 2. Molex-kontakter som bestéalldes [3][4].

~
.,

De tva kontakterna som bestalldes &r lika varandra men skiljer sig at genom att den kontakt
som ar till hoger i figur 2 & symmetrisk. Den ar symmetrisk i det avseende att den har de sma
stiften centrerade i mitten med de stora starkstromsstiften till sidorna om den del som
innehaller signalstiften. Medan den till véanster i bilden ovan istallet inte & symmetrisk utan har
signalstiften pa ena sidan och starkstromstiften pa den andra. Nagot som gjorde dessa kontakter
lite extra attraktiva ar paret plastpiggar. Dessa sitter pa for att se till att kontakten lases rakt och
bidrar till kontaktens robusthet. Det ar viktigt da kontakten ska sitta fast utan andra
infastningar. Detta gor da att all kraft mot kontakten inte behovs tas upp av stiften utan att
kraften &ven kan fordelas 6ver dessa plastpiggar.



I slutdndan valdes den hogra kontakten i figur 2 for sin symmetriska design, extra robusthet
samt att den dr nagot kortare. Att kontakten ar symmetrisk gor att den ar enklare att montera
rakt och da inte bojer och sliter pa stiften pa samma séatt vid hopkoppling av kontakterna. Detta
da det kravs mer kraft for att sluta delen av kontakten med de stora starkstromstiften. Eftersom
prototypens hojd anses vara viktigare att halla ned jamfort med dess bredd sa sparas det plats i
prototypens design genom att valja den hogra kontakten istéllet for den vanstra.

4.1.3 Batteriprob

Utifran féljande krav och 6nskemal valdes batterinfastningen:
Krav pa infastningen:

e Vara klassad for minst 50A

e Réfflad kontaktyta mot battericellen
Onskemal pa infastningen:

e Vara fjadrande

e Tasa lite plats som mdjligt

e Vara snabbt och enkelt att ta bort och montera battericellen

Vid val av infastning motiverades detta mest utav inspiration fran befintliga batterinallare. Da
togs inspiration fran batterihallare som lanats ut av examinator Torbjorn Thiringer. Pa dessa
hallares infastningsanordningar var det vanligt med fjadrande och justerbar infastning.
Fjadrande prober anvands for att om fjadern ar hoptryckt pressar den pa batteriet vilket bade
haller det pa plats men aven okar kontaktytans ledningsférmaga. Detta medfor daven enklare
byte av batteri. Majoriteten hade &ven réfflade kontaktytor mot batteriet for att dven det okar
greppet och kontaktytans ledningsformaga. Fabrikatet pa vissa av de befintliga batterihallarna
fanns utskrivet och det foljdes att sokningen av passande infastning dven gjordes i dessa
foretags digitala produktkataloger. Det hittades snabbt flertalet komponenter kopplade till
befintliga batterihallare fanns att bestélla fran Kina men med bristande produktdokumentation
och inga datablad. En del av den information som saknades var saker som stromklassning,
temperaturtalighet och fjadrings férmaga. Att det fanns for lite information gjorde att sokandet
efter lampliga komponenter forsvarades och antalet lampliga att bestélla blev lagt. Det tyska
foretaget Feinmetal har dock manga passande produkter med god dokumentation vilket gjorde
att det slutligen valdes av produkter i deras digitala katalog. Dessa tva kandidaters egenskaper
fran Feinmetall visas och jamfors i tabell 3.



Tabell 3. Egenskaper hos tva batteriprober

Artikelnummer HCO02 1860C005
Tillverkare Feinmetall Feinmetall
Strom Klassning
(A) 100 50

-45 till -45 ill
Temp-spann (°C) +200 +200
Réfflad
kontaktyta Ja Ja
Fjadrande Ja Ja
Fjadrande langd
(mm) 5,0 7,0
Probens langd
(mm) 43,7 30

Priset pa dessa tva komponenter i tabell 3 skiljde sig avsevart mycket. D4 HC02 kostade néstan
sex ganger mer dn 1860C005 och de skiljer sig inte sarskilt mycket at utom i stromklassning
och storlek. Darfor valdes Feinmetalls batteriprob 1860C005 som figur 3 bestar av.
Stromklassningen for denna &r da den lagst klassade av komponenterna pa hela prototypen.

Figur 3. Batteriprob av varianten 1860C005 [5].

Den valda batteriproben syns i figur 3, i denna bild kan den rafflade kontaktytan ses. Aven den
fjader som mojliggor att proben pressas mot batteriet. De tva muttrar som ar langst ut pa
probens andra ande till hoger i bilden, anvands for att fasta en kabelsko dar strommen gar in till
batteriet.
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4.1.4 Fjader

For att fa langre hoptryckningslangd vid batteriproben som tidigare visats sa behdvdes det
fjadrar som i sin tur tycker pa sjalva proben som sedan kan pressas ihop for att géra mer plats
for batteriet. Vid inkop av fjadern var det fyra parametrar som ansags extra viktiga. Den forsta
parametern ar fjaderns invandiga diameter som inte far vara mindre an batteriproben som valts.
Proben 1860C005 hade en diameter pa 8 mm vilket gor att fjaderns innerdiameter inte kan vara
mindre an det. Den far inte heller ha en diameter som &r storre &n 10,4mm da flansen pa batteri
proben har den ytterdiametern. Sedan &r det bra om den obelastade langden inte &r langre an
halva batteriproben for att ge fjadern mojlighet att kunna tryckas ihop. En kortare maximalt
hoptryckt langd av fjadern kommer vara fordelaktig da sjalva syftet med fjadrarna ar att tillata
proben att kunna tryckas bakat. Sedan med de andra parametrarna som beaktande &r att hdgre
fjaderkraft ar att foredra for att uppna ett tillrackligt tryck mot batteriet. Vilket gor att det sitter
fast samt att det &r probens fjader som borjar tryckas ihop forst. Fjaderkraften syftar pa den
kraft som kravs for att borja trycka ihop fjadern och ar en av de specifikationer for de olika
fjadrarna nedan i tabell 4.

Tabell 4. Mojliga fjadrars parametrar.

C04200380 C04200380

Acrtikelnummer 500M 500S 1325 3383
Lesjofo

Tillverkare Sodemann Sodemann Lesjofors rs
Innerdiameter
(mm) 8,73 8,73 9 8
Obelastad langd
(mm) 12,7 12,7 10 10
Fjaderkraft (N) 29,36 24,46 16 8,5
Max ihoptryckt
langd (mm) 5,08 5,08 29 2,5

Den fjader som valdes var den med nummer 1325 av Lesjofors i tabell 4. Detta for att den hade
kort max hoptryckt langd men anda hog fjaderkraft. Den andra fran Lesjofors har kortare
hoptryckt l1angd men det skiljer inte ens en halv millimeter mellan dem och 1325 varianten har
nastan dubbelt fjadertryck. Den som valdes hade inte hogst fjadertryck av alternativen eller
lagst  hoptryckningsldangd men kombination med relationen mellan dessa parametrar gjorde
den till det foéredragna valet.
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4.2 Konstruktion av batterihallare

Arbetet med att designa batterihallaren borjades genom att hamta inspiration av andra
batterihallare, bade fran en hallare som foretaget WireFlow hade och &ven flera fran var
examinator Torbjorn Thiringer. Efter detta utvecklades nagra olika tdnkbara CAD modeller i
programvaran Solidworks. Dessa olika varianter visades sedan upp fér medarbetare pa
WireFlow dem diskuterade vilka for och nackdelar det fanns med de olika forslagen. Efter det
har ett slutgiltigt koncept att arbeta vidare med bestamts.

Figur 4. CAD bild pa nastan helt ihopsatt hallare med halen bokstaverade.

Det finns manga olika hal pa batterihallaren som syns i figur 4 ovan. De olika halen pa
batterihallaren &r till for olika saker. Halen markta A r till for att ha m6 skruvar genom sig for
att fasta de delar som sticker upp pa hallare med den stora grundplattan. B ar de som sitter i
varje horn och ar till for att fasta hallarens baksida. Pa baksidan sitter den stora kontakten som
ansluter hallaren till elskapet. Baksidan bor dven sitta fast ordentligt for att tacka och skydda
kretskorten. Halet C ar dar dioden pa kretskortet sticker upp och lyser i olika farger for att visa
att test och méatning ar igang. De tre hdlen markta med D &r de hal som IR-sensorerna ska sitta
i. E ar hal for att hanga fast delar som har spar som matchar batteriets storlek och centrerar det
i hallaren som visas i bilden ovan. Slutligen ar halen markta med F hal dar kablarna med
kabelsko ska ga fran kretskortet till batteriproben for att dar fastas med mutter och da kunna
ladda upp och ladda ur batteriet. Det finns motsvarande hal markt F pd andra anden av hallaren
tillhdrande andra batteripolen.

Det fanns ingen direkt begransning om hur mycket batterihallaren kunde sticka ut fran racket,
detta gjort att batterihallaren designades pa ett sitt som gor att d4ven batterier av storleken
26650 passar. Detta gor att det blir ett storre mellanrum mellan batteriet och batterihallarens
temperatursensorer. Sjalvklart pverkas noggrannheten av avstandet mellan batteriet och
sensorerna, men detta extra avstand inte paverkar inte mycket. Orsaken till att det langre
avstandet mojligen hade kunnat paverka matresultatets noggrannhet ar att IR-stralningen kan
na sensorn fran sidorna och da inte endast batteriet.

For designen pa hallaren fanns endast tva krav. Det handlar om att dess hojd skall stamma
overens med det standardiserade mattsystemet for rack units for och da fa av hojdenheter U
som mojligt [6]. Det marktes tidigt att det rimligaste skulle bli att hallarens héjd da skulle bli
tre eller fyra U hog motsvarande 133 eller 178 mm hdg. Da ar det batteriets hojd samt
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Feinmetall probens langd som avgjorde hur hog hallaren kan vara. Det blev dven svart att veta
ungefar hur bred hallaren skulle bli for att fa plats med kretskort inuti. Kontakten pa kretskortet
ar den storsta komponenten pa kretskorten och ar den komponent som framst gor att hallaren
inte gors smalare &n vad den ar. Det andra kravet sager att det ska ga att mata pa batterier av
storlekarna 21700 och 18650. For att de ska fa plats behovs nagon justerbar mekanism som kan
pressa pa bada batteriets storlekar sa att det halls pa plats ordentligt. Det maste dven vara
upphaijt tillrackligt fran grundplattan vilket gor att batterier med storre diametrar far plats. Den
storsta mojliga diametern pa batteri som gar in i batterihallaren befintliga design ar diameter pa
26 mm.

Ett tydligt dnskemal fran WireFlow var att det ska ga att montera batteriet snabbt och enkelt
med bara en hand genom att fora in batteriet och trycka ner den nedre batteriproben. Detta
I6stes med att tillfora en fjader vid batteriproben, for enklare forstaelse visas detta med en
genomskinlig bild i figur 5.

Figur 5. Transparant bild pa fastet av batteriproben for att visa den extra fjadringen.

Eftersom Feinmetallproben maximalt kan tryckas bak sju millimeter behdvdes det en extra
fjader placeras som gar att se i figur 5. Malet med denna konstruktion ar att nar fjadern pa
proben inte kan tryckas ihop langre borjar den andra fjadern komprimeras och pa sa vi adderas
avstandet som de bada fjadrarna kan tryckas ihop till den totala langden som gar att trycka bak.
Fjadern placeras da i den storre haligheter med mindre hal i var sin ande sa att proben kan
tryckas delvis igenom &t bada hall men inte stora nog att fjadern kan passera igenom.

| figur 6 visas en del av hallaren som under projektets gang kallats for passare. Det har anvants
tva stycken liknande passare i arbetet, en for batteristorleken 18650 och en for 21700.

Figur 6. Bild pa passare fran CAD milj6
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Passarens funktion i konstruktionen &r att se till att batteriet hamnar centrerat pa hallaren vilket
ar viktigt da pluspolen som har den utstickande delen enkelt hamnar snett eller nagot till kanten
om batteriproben som trycker ned mot batteriet. Hallaren kan givetvis anvandas helt utan
denna del men da blir det lite svarare att montera batteriet rakt och helt centrerat. Med passare
ar det betydligt enklare da det kan trycka batteriet mot passarens spar vilket gor att batteriet
hamnar korrekt. Det ar tva passare for att se till att batteriet inte hamnar snett samt att centrera
batteriet bade uppe och nere. For basta méjliga anvandning bor flera olika par av passare
anvandas som passar till de olika typer av batteriers storlekarnas diameter, i figur 6 visas en av
de tva olika storlekarna av passare.

4.2.1 Simulering av hallfasthet

Simulering av hallarens hallfasthet genomfors pa en batterihallare med alla delar utom
batteriproben och fjadern, resterande delar &r ihopsatta med simulerade skruvar.

Dar hallarens baksida ar fast inspand. Det innebar att den sitter fast och att det ar referensdelen
till resten av simuleringen. Laster placerats pa den yta som pa batteriets infastning trycker mot,
se de lila pilarna i figur 7. Syftet med simuleringen ar att se om konstruktionen haller eller om
den deformeras plastiskt. For att sedan ta stallning till om nagot behovs forstarkas med mer
material eller om det kan goras mindre och tunnare. Nar simuleringen genomforts analyseras
resultatet utifran spanningar i materialet samt deformationen i mm.
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von Mises (N/m”*2)

7,725e+06

6,053 +06
. 6,181e+06
_ 5,400 +06
_ 4,637e+06
| 3,86de+06
_ 3,092e+06
_ 2,320e+06
1,548 +06

7,754 +05

3,213e+03

Figur 7. FEM-analys pa prototyp.

| figur 7 pa simulering hallare prototyp 1 farglagd utifran hur stora spanningar det &r i
materialet. Dar rott symboliserar storre spanningar och blatt symboliserar lagre. De lila pilarna
ar placeringen pa den kraft som appliceras pa modellen och ar 100N i denna simulering.
Simuleringen &r gjord enligt von Mises spannings modell. Spadnningarna blir som hégst vid
kanten pa det spar som haller fjadern pa plats. Detta for att kraften ar placerad dar och det finns
forhallandevis lite material dar som kan ta upp och sprida ut denna kraft. Men att ytterst lite av
det blir orange eller rodfargat med i denna simulering med tryckande kraften. Andra utsatta
omraden pa batterihallaren ar kanten mellan grundplattan och de utstickande delarna. Detta for
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att det bildas ett moment pa de utstickande delarna i férhallande till grundplattan men
avstandet fran probens hal som havarm. Det gor att kanterna mot hallarens mitt stracks ut och i
de kanterna mot andan skapas det tojningar. Antaganden gjordes att det var sma krafter pa
hallaren och inte pafrestar hallarens generella hallfasthet. Det finns dock delar i simuleringen
som ar lite mer intressanta som den flans som fjadern trycker mot vid batteriproben. Det ar
viktigt att se att den klarar av fjaderkraften for skapar det bristningar i det materialet sa
fungerar inte hallarens mekaniska funktion. Skulle det ga sonder under ett batteritest och det da
gar strom genom denna del kan i varsta fall leda till att en brand startar som i sin tur kan skada
manniskor. Vilket da kan se i simuleringen att spanningarna i materialet som man kan se i figur
8 inte ar i storleksordningen for att vara ndgon sadan risk.

URES {rmrm)
7,756e-02
.-_ 6,980e-02
. 6,204e-02
- 5,428e-02
_ 4,653e-02
B 3,878e-02
. 3,102e-02
. 2,327e-02
1,551e-02

7,756e-03

1,000e-30

Figur 8. Bild pa materialets deformation.
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| figur 8 av simuleringsresultat visande pa forflyttningen av material i mm enligt skalan pa
bildens hégra sida med samma last pa 100N. Notera att forflyttningens effekt pa modellen &r
overdrivna for att enklare analyseras. For att se flyttningar och materialets deformation
refererat till skalan som datorprogrammet skapar bredvid simuleringen. Med hjalp av bilden
och skalan kan det analyseras hur mycket som det egentligen beréknas flytta sig och kan da se
dar det ar som vaérst ror sig i skalan om hundradels millimeter. Det gar da att konstatera att
materialet deformeras i den storleksordningen att det inte paverkar konstruktionens funktion.
Detta i kombination med simuleringen av spanningar i materialet som gjorts tidigare vilket gor
att det gar att konstatera att konstruktionen haller for andamalet.

4.2.2 Hopsattning av hallaren

Hallaren utan kretskort bestar utav atta delar plus skruvar och muttrar. Anledningen till att
hallaren bestar av manga delar ar en kombination av att det ska vara enkelt att sétta ihop den
samt att prototypen har 3D-printats fram. Hade hallare inte printats utan gjutits hade fler delar
kunnat sitta ihop. En nackdel med att 3D-printas &r att det printas lager for lager och det blir da
ofta svart att skriva ut dverhangande saker som inte har lager av plast under sig. Det gar i vissa
fall att I6sa genom att vinkla konstruktionen eller anvénda sig av olika stddkonstruktioner som
skrivs ut for att sedan tas bort fran den fardiga konstruktionen. Men i detta fall for
batterihallaren blir det mycket svart, omstandligt och slésar pa material och okar
utskrivningstiden markant. Pa grund av de forsvarande faktorerna valdes istéllet
konstruktionen att delas upp och skrivas ut i delar som sedan skruvas ihop. Den storsta delen
som alla andra delar sedan monteras pa ar grundplattan. Pa grundplattan sitter de uppstickande
delar som batteriet sedan pressas mellan samt att i plattan sitter kretskorten. For att mojliggora
en snabb och enkel montering anvandes endast ett fatal skruvar. Darfor kombineras samma par
m6 skruv anvands for att fasta delar pa hallaren som kretskorten. Skruvarna som anvands for
att skruva fast kretskorten med hallaren ska sitta i hdlen mérka A i figur 4. Det ar dven den
anordningen som haller fast fjader och batteriprob anordningen trycks ihop av tva delar istallet
for en for att det inte gar att fa dit fjadern.
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4.4 Elschema och kretskort

I denna del av rapporten presenteras och forklaras de olika elscheman med deras tillhérande
kretskort samt hur de togs fram som &ven visas i figur 9.

——

Figur 9. Bild pa hopmonterade kretskort med hjalp av stiftlister.

| detta projekt har det arbetats med tre elscheman, tva av dessa har vidareutvecklats till
kretskort men ett av dem har inte gjort det. Det elschema som inte har utvecklats till ett riktigt
kretskort &r elschemat for en temperatursensor. Anledningen till att det inte utvecklades till ett
kretskort ar for att denna del av examensarbetet inte prioriterades. Fokus lag istéllet att pa fa
fram en prototyp for en batterihallare och da fungerar denna I6sning. Detta anvandes i barjan
av arbetet men idag anvands den endast till ndr en ny adress ska ges till en ny sensor. De andra
tva elscheman &r uppbygga till att vara sammankopplade med varandra som en “dubbelmacka”
vilket illustreras i figur 9. Ett av dessa tva kretskort har tre sensorer pa sig och aven en diod,
medan det andra har den stora kontakten samt tva kopparplattor till starkstrommen batteriet ska
fa. Anledningen till att det &r tva sammankopplade kretskort och inte ett stort kretskort ar att
bade sensorerna och kontakten behdver vara centrerade. Detta fick inte plats pa ett kretskort
inom undersidan av batterihallarens bredd vilket gjorde att det blev denna I6sning. Det som
sammankopplar kretskorten &r stiftlister mellan kretskorten, dessa kan ses till sidan om de
sensorer som sitter ytterst. Det ar tva stiftlister for att stabilisera och se till att kretskorten
hamnar parallellt med varandra. Dessa kopplas i sin tur ihop med ett tredje kretskortet, denna
sammankoppling syns i figur 10.
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Figur 10. Bild dver alla tre kretskort hopmonterade.

Det finns &ven ett tredje kretskort som syns pa vissa av bilderna, det ar till for att
sammankoppla signalerna fran batterihallaren till WireFlows egna storre projekt. Men detta
kretskort har WireFlow gjort. | figur 10 ar detta kort det som sitter vinkelratt mot de tva andra
kretskorten.

De bada elscheman som anvands for en sensor eller tre sensorer har pull-up resistorer, dessa
maste finnas for att halla spanningen pa ratt niva. Om inte dessa resistorer finns mellan SDA
och VDD respektive SCL och VDD finns det stor risk att signalerna flyter runt och blir
signalerna olasbara [7]. De tva resistorerna som anvands till pull-up resistorer kan véljas inom
det spann som formel 1 och 2 ger. Véardena som anvénds i formlerna nedan har hamtats fran
NI1-845x dosans datablad [8].

Berékningarna visas nedan:

2% = 15330 (D

. 5—
Rp(min) = 3103 =
= 29500 (2)

1000-10~°
0,8473:400-10712

Rp(min) =

Med spannet mellan 1533 och 2950 Ohm valdes resistorerna till vardena 1.8k Ohm.

| dessa tva elscheman finns det dven en kondensator mellan VDD 5V och GND, denna
kondensators vérde hittades i databladet for sensorn [9]. Den ar dér for att minska risken for
brus eller stérningar. Dessa kondensatorer har vardet 100nF och ar numrerade C1, C2 och C3i
figur 11 och 12.

19



4.4.1 Elschema for en sensor

Elschemat i figur 11 hamtades fran databladet fér sensorn [9]. Detta elschema anvéndes i
borjan av utvecklingen av LabVIEW-programmeringen.
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SDA
2
A =
r— - o
N
s
[m]
+ 5 . . YDD @ gcL v vz
3 1
162
MLXFDE ]I AKSF- AAA_RBR - TL
GND » MLX9B6 14 KSFAAADRGTU
N 2
arth I
4
Earth
77

Figur 11. Elschema for en sensor

I borjan av projektet gjordes forsok att 1asa av temperaturen som en sensor matte. Sedan nar
arbetet gick vidare med att ha tre sensorer sparades denna koppling for att kunna ge en sensor
en ny adress. Detta da det endast gar att ha en sensor inkopplad nar en ny adress ges. Det ar for
att allt som &r pd 1>C bussen méste ha en unik adress. Om fler &n en slav pa bussen har samma
adress fungerar inte kommunikationen alls.
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4.4.2 Elschema for sensorkortet

Detta elschema i figur 12 ar en utbyggnad av det elschema som anvands for en sensor i figur
11. Aven detta elschema hittades i databladet for sensorn [9]. Dessutom har en tvafargad diod
lagts till da den kan anvandas till att visa olika egenskaper under pagaende tester.
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Figur 12. Elschema for tre sensorer och en diod

I figur 12 visas elschemat som hanterar spanningsmatning och signaler for de sensorer och den
diod som finns till batterihallaren. Dessa ledningar ar kopplade till tva stiftlister som sedan for
vidare signalerna till en storre kontakt som &r fast pa kretskortet for starkstrommen. Dioden
kan visa antingen gron eller rod farg beroende pa vilken signal som ar aktiv eller icke aktiv,
detta styrs i LabVIEW.
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4.4.3 Elschema for kontaktkortet

Kretskort nedan i figur 13 &r till for att hantera starkstrommen som ska till batteriet, detta sker
med de tva kopparplattor som finns pa detta kort. Kretskortet for aven vidare signalerna fran
kontakten via stift till det mindre kretskort som har sensorer och dioden pa sig. Detta sker via
de tva stiftlister som finns till hoger.
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Figur 13. Bild 6ver elschemat mellan kontakten och strommen till batteriet.

I elschemat i figur 13 finns det pa tva stallen uppe till vanster atta ben fran kontakten som gar
till en 16dsénk vardera via de kopparplattor som finns i kretskortet. | kretskortet &r de inte
sammankopplade med flera sma ledare utan med kopparplattor vidare till respektive 16dsank.
Anledningen till att det &r atta ben fran kontakten ar for att sprida ut strommen pa 50A. Det
finns dven tre respektive fyra ledare som via stift ar kopplade till det mindre kretskortet med tre
sensorer och en diod.



4.4.4 Berdkningar for resistorer till diod

Den diod som anvénds har tre ben, ett som &r kopplat till jord och tva andra som anvands for

gron respektive rod farg. Dessa tva ben kopplas till varsin digital port pa USB-4581x dosan for

att kunna styra vilken farg dioden visar. Detta berdknas med formel 3:

3,3-2,2
Rroa = s = 366,6 0 3)

Den digitala porten som anvands till dioden matar ut 3.3V och det benet for gron farg drar
2.2V. Detta betyder att resistorn som anvands dar emellan beréknas som ovan da USB-4581x

dosas ger ut 3mA.
3,3-2
Riron = 3105 433,3 Q) 3)
Nar dioden visar rod farg anvands det andra benet som gar till en digital port och nar denna
farg anvénds drar dioden istallet 2V. Detta gor att resistorn blir lite stérre an den resistorn for

benet till diodens grona farg.

Bada resistorerna har sedan avrundats uppat till narmaste vérde pa E12 serien for resistorer.
Detta resulterade i att resistorerna 390 och 470 Ohm anvands.
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4.4.5 Test av kretskortsprototyp

Nedan i figur 14 visas den forsta ihopsatta kretskortkoppling dér deras funktion testades. Det mérkets
shabbt att det var vissa fel, dessa l6stes med de sma kablar som syns i bilden.

Figur 14. Bild pa forsta versionen av kretskorten

Vid felsokning hittades de fel som var att stiftlisterna mellan kretskorten var pa fel plats. De
hade av misstag hamnat pa fel sida vilket gjorde att ingenting fungerade. Detta gjorde att en
tillfallig 16sning fick anvéndas for att se att resterande delar fungerade. Denna tillfalliga
I6sning gjordes genom att kapa av berdrda kopparledare i det ena kretskortet och sedan ersatta
dessa med sma kablar som kan ses i figur 14. Efter att detta hade gjorts fungerade
batterihallaren som den &r tilltankt att gora. Aven ett annat fel som hittades var att sensorerna
inte hade blivit centrerade vilket justerades till prototyp nummer tva av kretskorten. Detta fel
paverkade dock inte funktionaliteten pa temperaturmatningen. Det enda som fick betydelse for
detta fel var att kretskorten inte passade in pa baksidan lika bra som det planerades att gora.
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5 Programmering i LabVIEW

Det finns tva LabVIEW-program som har utvecklats under arbetets gang. Ett huvudprogram
som ska anvandas for temperaturmatning nar batterier testas och ett program som anvands for
att ge en sensor ny adress. | detta kapitel visas vissa sekvenser ur dessa tva program, resterande
full kod finns under kapitel bilagor.

5.1 Huvudprogram

Ett LabVIEW-program bestar av ett programmeringsfonster och ett anvandarfonster, nedan i figur 15
syns anvandarfonstret for huvudprogrammet.

Over eller Under 35 grader ~ 5
( (
Avsluta test el
STOP

Sensor 1
100-
50-
Sensor 1 AN 2579 -

Sensor 2 - - O:'

Temperaturer B

Sekunder mellan matvarden Graf alla sensorer Sensor 3 - st ©
o .
“Startvard :
artvarde 50-
pa X-axeln -
7} 25,67 S
r) 0 0=

o Sensor 3
3 100-
= >
Q. -
error out £ s
< 50+

status code 25 0 " '
g fo '
source
| i == /
O I 4‘ O
v Time

Figur 15. Anvandarsidan for huvudprogrammet.

| figur 15 visas anvandarsidan nar test utfors. Till hoger finns en 3D-bild pa batterihallaren och
temperaturer utsatta ungefar vid respektive sensor. Dessa temperaturer visas aven i mitten i en
graf dar det gar att se hur temperaturerna forandras under tid. Denna tidsaxel har som standard
att starta vid tidpunkten 0 men det gar att andra till vanster om sa onskas. Det gar aven att
justera tiden mellan varje matvarde som tas, i bilden ovan &r det en sekund. Anledningen till att
det kan finnas intresse att dndra tiden mellan varje varde som tas ar for att de tester som &r
planerade att utforas kommer vara under en langre period. D4 ar inte varje sekund
jatteintressant, formodligen kommer métningar vara intressant att géra med storre tidsintervall.
Forutom dessa saker finns en informationsruta for eventuella error som kan dyka upp. Tex &r
ett error som kan dyka upp dr om sensorerna har samma adress, da klarar inte NIs USB-enhet
av att hantera signalerna och da uppstar ett error. Det finns dven en stoppknapp och en LED
som lyser rétt om nagon av sensorerna laser av en temperatur som overstiger 35°C. Att LEDen
lyser rétt vid en temperatur 6ver 35°C &r en tillfallig funktion da den kommer fa andra villkor
nar det blir en fardig produkt av batterihallaren.
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Nedan i figur 16 visas en viktig del av huvudprogrammet, det ar en sekvensfunktion med de tre
SubVIs som l&ser av temperaturen.

100000000000 0000000000 000000000000

Figur 16. Detta ar en del av huvudprogrammet som visar en sekvensfunktion.

I denna sekvensfunktion finns det tre funktionsblock som alla laser av temperaturen av varsin
sensor. Att det sker i en sekvens som syns i figur 16 beror pa att det endast gar att
kommunicera med en sensor i taget. Anledningen till att de tre olika funktionsblocken maste fa
olika adresser &r att det endast finns tva ledningar fér SDA och SCL signalerna. Skulle det vara
samma adress skulle signalerna blandas ihop mellan de olika sensorerna. Detta orsakar ett
felmeddelande som kan ses i error-fonstret som finns i anvandarsidan i figur 15.

P
o

HMLE

ELIAE]

Figur 17. Symbol fér subVI1 till temperaturavladsningen av en sensor.

Denna symbol som finns inuti de tre sekvenserna i figur 16 symboliserar en subVI som ar den
som laser av matvardet i huvudprogrammet. Berakningen av det datavardet fran kelvin till
grader i Celsius gors dven i denna subV1. En subV1 ar en underfunktion med en samling av
flera funktionsblock. Dessa anvands ofta nar en programsekvens ska anvandas flera ganger.
Dessa far da ett eget block som kan designas, i detta arbete passade det bra med en termometer
I symbolen for att subV1:n méter temperatur. Nedan i figur 18 syns programmet som finns
bakom den symbol vi ritat fér subV1:n. Designen pa symbolen ar tankt att pa ett enkelt satt visa
vad funktionsblocket gor.

Refnum out

clock rate in iz (100)
num bytes to read
| iz3 num bytes B4 o
Ul L
x 7

error in (no error) IR

_____________ = | ELl Frl AT Erl s =i

845 120

 Eal Ful e

Figur 18. Bilden visar programmet som hanterar en sensor.
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| figur 18 ar koden som finns i subVI:n. Inuti funktionsblocket som har en termometer pa sig i
figur 17 skickas det ut vilken sensor som skall anvéndas, specificerat av vilken adress som har
angivits. Darefter skickar sensorn med den aktuella adressen tillbaka ett datavarde som senare
berdknas om till grader i Celsius. Dessa matvérden loggas sedan men ett funktionsblock som
finns i LabVIEW, detta funktionsblock illustreras nedan i figur 19.

¥

:

k

w w W T T T

Write Ta
Measurement File

v Signals

Figur 19. Funktionsblock som loggar alla temperaturer.

I huvudprogrammet finns detta funktionsblock som syns i figur 19 vilket far in alla
temperaturer fran sensorerna. Detta funktionsblock loggar sedan temperaturerna som har
uppmatts under hela testet som utforts. Utan nadgon form av loggning hade testen inte varit alls
lika intressanta att utfora da detta gor det mojligt att analysera testen i efterhand. Dokumentet
som skapas vid loggningen &r av typen TDMS [10]. Vilket &r ett format som liknar ett
kalkylark men tar mindre plats. Att dokumenttypen tar mindre plats ar en stor fordel da
loggningsdokument ofta blir stora da det ar mycket information som ska lagras i dem.

5.2 Program som ger ny adress

Nér en helt ny sensor ska anvandas har den en adress som ar bestdmd sedan den tillverkades.
Detta gor att alla nya sensorer har samma adress, vilket inte kommer fungera nar flera givare
ska anvandas i samma krets. Eftersom alla nya sensorer fran fabrik har samma adresser kravs
det att ett program som ger en ny adress finns. Anvéndarsidan for detta program kan ses nedan
i figur 20. Detta program anvénds till det elschema som har en sensor, se elschema figur 11.

Ny Adress

)

Glom inte att bryta strommen
efter byte av adress, annars kan
adresserna for sensorn bli
felaktig

error out

status code

I

source

N

L

Figur 20. Anvandarsida for programmet dar en sensor tilldelas en ny adress.

I figur 20 syns anvandarsidan for programmet som anvands till att ge en ny adress till en sensor
ar valdigt simpel. Det enda som finns d&r inmatningen av en ny adress, en kort instruktion och
ett error-fonster ifall fel uppstar. Delar av koden for detta program visas i figur 21.
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Figur 21. Tva urklipp utav programmet som genererar en ny adress.

Det enda séttet att kunna dndra adress for en sensor ar att komma at Electrically Erasable
Programmable Read-Only Memory (EEPROM) registret vilket kan ske genom att skriva till
talet Ox2E. EEPROM ér ett elektroniskt minne som sparar data &ven om strommen &r avstangd
[11]. Detta kan sedan anvéndas for att nollstélla adressen for sensorn genom att en array med
dem hexadecimala tecken 0x2EO00006F till sensorn. De fyra nollorna representerar adressen 0,
Ox6F daremot representerar Cyclic Redundancy Check (CRC) talet av variant CRC-8 for det
hexadecimala talet 0xX2E0000. CRC ar en standardmetod for att kontrollera att den skickade
arrayen stammer Gverens med det som va ténkt att skickas, ofta kallat kontrollsumma [12].
Anledningen till att varianten CRC-8 CCITT anvands ar att det &r den som namns i databladet
for sensorn [9]. Efter att adressen har blivit nollstalld, kan pa exakt samma sétt skicka ungefar
samma array med den tilltankta adressen. Den arrayen som da skickas blir OX2EXX00YY.
Bokstaverna X star for den tilltankta adressen som dnskas och bokstaverna Y star fér den
kontrollsumma som ska stamma 6verens med talet 0X2EXX00. Den utrékningen av
kontrollsumman sker i programmet genom en underfunktion. Detta syns inte lika tydligt till
hoger i figur 21 da X:en ar den nya adressen som matas in och Y:en beréknas inuti subV1:n for
CRC-8 berdkningen vars ikon &r figur 22.

CRC-%
CCITT

[LRS0E14

Figur 22. Visar symbolen for subVI:n som beréknar kontrollsumman.

Detta funktionsblock gar att se i figur 21, den visar en subV1 som beraknar kontrollsumman
med metoden CRC-8 CCITT. Koden som finns bakom denna subV1 kan ses i figur 23 nedan.

error in (no error) |: No Error "t |: No Error 't |: No Error "t error out
L [ 0 A z <0 ]
w7 =7
7 M3 ] 7 <E
g xQ : -ﬁ\ / <9 CRC f&r arrayen
FE:T 1 J:J:T

. |
- - ]

Ny adress
(U5}

Figur 23. SubVi som berdknar kontrollsumman med metoden CRC-8 CCITT.
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Det som finns inuti LabVIEW-koden i figur 23 &r tre identiska case-funktioner. | alla tre case-
funktioner finns det en stor array och ett funktionsblock som genererar ett tal ur denna array
beroende pa vilket tal som matas in. Denna array bestar av alla méjliga tal som kan genereras
av CRC-8 varianten for ett hexadecimalt tal med tva siffror eller bokstaver. I figur 23 syns det
endast fyra olika siffror, men arrayen fortsatter och bestar av 255 olika tal. Dessa 255 tal
varierar mellan 0 och 0x7F. Till exempel ar kontrollsumman for talet noll ocksa noll, men
kontrollsumman for talet ett &r istallet sju. | den forsta case-satsen till vénster matas det in
Ox2E, detta tal gar sedan igenom funktionsblocket som genererar kontrollsumman for talet
Ox2E. Det tal som sedan matas ut fran case-funktionen genomgar en XOR med den nya
adressen. Det talet som blir efter XOR:en matas in till den mittersta case-funktionen som sedan
pa samma satt genererar en ny kontrollsumma. Samma sak sker dven inuti case-funktionen till
hoger, men da med talet O istéallet for den nya adressen. Nar alla dessa tre case-funktioner ar
genomfdrda kommer den slutgiltiga kontrollsumman att matas ut till huvudprogrammet som
tilldelar en ny adress i sensorn.
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6 Diskussion

e Blev resultatet som det var forvantat?

Innan vi borjade arbetet var det svart att veta vad man skulle forvanta sig och vad som
egentligen forvéntades av oss. Eftersom det ar flera moment som var helt nya for oss
forutsags det att det skulle bli svart men kul att utmana oss sjalva. Men vi skulle saga
att vi har uppnatt ett resultat som har varit ungefar som vara férvantningar, om inte
slagit de forvantningarna vi hade. Det var framforallt Labview som vi hade ytterst lite
erfarenhet av innan projektet borjade som bidrog till denna kansla. Nagot som var svart
med genomfdrandet var planeringen. Vissa delmoment tog betydligt langre tid &n vad
som tidigare uppskattats och andra tog betydligt kortare. Det gjorde att planeringen inte
holl och det blev svarare att veta vad som skulle goras nésta vecka. Nar planeringen
inte fungerade sa blev det istallet sa att det diskuterades vad som &r viktigast just nu.
Det som var viktigast var alltid att fa projektet framat for att kunna slutfora det och ta
fram en prototyp. Nagot som vi dock var relativt bra pa under planeringen var att ge
plats for felsokning av saker. Av erfarenhet vi fatt fran var utbildning har vi lart oss att
saker nastan aldrig fungerar vid forsta forsoket. Nagot annat vi var bra pa var att
prioritera att bestalla det material som behdévdes sa att vi inte skulle sitta fast och vénta
pa nagon leverans. Darfor bestalldes de flesta grejerna i forvag.

e Arallakrav uppfyllda?

Ja det anser vi, i borjan av arbetet radades det upp flera 6nskemal och nagra enstaka
krav. De krav som sattes var att batterihallaren ska klara av hdga strommar,
temperaturer och inneha I12C protokoll i sensorerna. Férutom dessa krav var det framst
onskemal, vissa viktigare an andra men vi anser att vi klarat av de flesta. Ett av de
starkare 6nskemalen var att det skulle programmeras i LabVIEW. Dels for att vi kunde
fa bra hjalp vid behov da WireFlow har flera anstéllda med mycket erfarenhet pa det
programmet. Men framst for att det ar deras huvudsétt att programmera vilket gor det
enklare att integrera med deras stora projekt.

Ett onskemal var att vi skulle jamfora var temperaturméatning med en varmekamera for
att kontrollera att vart arbete fungerade pa béasta satt. Detta har vi tyvarr inte haft tid
med da vi hela tiden har haft saker att géra, framfor allt att fa saker och ting att fungera.
Sedan nar vi lyckades att méta temperaturen med tre sensorer samtidigt kom
utvecklingen av kretskortet emellan for ett sadant test.

Det kravet med att batterihallaren ska klara av 85°C ar uppnatt forutom det material
som batterihdllaren just nu ar utskriven i. Tanken ar att detta material ar tillfalligt och
sedan nar prototypen utvecklats till en fardig produkt bestalls den dven i ett mer
temperaturtaligt material.

Att vi inte hittade en sensor som kunde méta pa flera stallen gjorde att uppgiften blev
lite svarare men inte mycket. Det paverkade inte heller resultatet nagon betydande del.
Tre sensorer pa 12C bussen gor samma jobb som en IR-sensor med storre
matningsomrade hade haft. Det som dock gor denna lésning samre ror inte sjalva
hallarens resultat utan gor hopsattningen och monteringen svarare. Det blir
omstandligare for att sensorerna pa kretskorten maste adresseras om innan de kan



fungera tillsammans. Detta &r for att sensorerna fran fabrik har samma adress och det
far inte forekomma flera slavar med samma adress pa en I1°C buss. Detta gor att
sensorerna maste sattas i en liten krets for att byta adressen och sedan halla koll pa
vilka adresser tilldelade sensorerna nar de 16ds pa. Men hur detta kanske kan l6sas
diskuteras ytterligare under diskussionen om vidareutveckling.

Ar vi néjda med den prototyp som vi tagit fram?

Ja det skulle vi saga, som en forsta prototyp ser batterihallaren valdigt bra. Den
innehaller de funktioner som det 6nskades fran WireFlow. Det enda som vi inte ar
nojda med &r att vi inte har hunnit med att jamfora var batterihallares
temperaturmatningar mot en varmekamera. Vi vet att temperaturen stimmer pa ett
ungefar men det testet hade kunnat redovisa hur exakt temperaturmatningen ar fran
speciella avstand osv. Efter ett sadant test hade det funnits tva losningar, antingen att
montera sensorn pa ett exakt avstand fran batteriet eller justera matvardet med nagon
berékning i LabVIEW-programmet.

Ett annat test som det diskuterades under arbetets gang ar hur bra IR-sensorerna
fungerar mot ett glansande batteri. Mojligtvis hade IR-stralningen reflekteras at sidorna
och da paverkat den temperatur som kan ses i LabVIEW-programmet. Detta hade i
sadana fall kunna l6sas med en tejpbit pa de stéllena pa batteriet dar sensorn ska méta
temperatur. Valet av tejp hade da sjalvklart varit nagon som inte glanste och darmed
reflekterar lite.

Hur kan batterihallaren utvecklas i framtiden?

Det finns flera saker pa batterihallaren som kan utvecklas i framtiden. Idag nar vi
tilldelar en ny adress i sensorn gor vi det med en sensor i taget. | framtiden nér
batterihallaren blir en fardig produkt kan det blir en valdigt jobbig process att tillverka
tex 100 batterihallare. Detta skulle gora att det behovs tilldelas en adress till en sensor i
taget vilket skulle bli en process som utfors 300 ganger. Vid en bestallning av den
storleken hade det tagit valdigt lang tid ifall man endast kan tilldela en ny adress i taget.
Aven om det endast tar ndgon sekund nar man kopplat in sensorn. Vi har inte prioriterat
detta i arbetet da vi endast har tagit fram en prototyp. En losning pa detta kan vara att
sdtta transistorer eller “switchar” mellan sensorerna pa bussen kan monteras péa sedan
frankopplas fran varandra elektroniskt. Nackdelen med denna I6sning ar da att dessa
transistorer eller switchar da endast skulle anvandas en gang da sensorerna adresseras
om.

Idag finns det en diod som &r inkopplad till batterihallaren och just nu varierar den farg
beroende pa vilken temperatur som sensorerna uppmater. Detta dr endast tillfalliga
villkor for sensorn och tanken &r att det ska kunna bestdmmas senare exakt vilka villkor
det ska vara for gron respektive rod farg. Man skulle &ven kunna lagga till fler dioder
eller andra typer av signaler sasom blinkande gron eller rod farg pa den dioden som
redan finns.

Den prototyp vi har tagit fram ar dven printad i ett billigt material for att kunna testa
och se hur konstruktionen blir. | framtiden &r tanken att kunna anvanda batterihallaren i
olika miljoer och da kommer batterihallaren behdvas printas i ett mer varmetaligt
material.
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Bilagor
Bilaga 1 — LabVIEW-kod med 6versiktlig bild 6ver hela

temperaturmatningsprogrammet, nedan visas tva uppdelade bilder av samma program

men forstorade.

s USBO:0x3923:0x7166:0 1B2EE10:RAW [+]
St Gt

§ = NI-845x Device §

b loVoltlevel

DIO DriverType

'
[Push-Pull Hipio1

Bilaga 2 — Vanstra delen av LabVIEW-progamet som hanterar
temperaturmétningen.

=t NI-845x Device EF,.___, i

» loVoltLevel

[ USB0:0x3923:0x7166::0182EE10:RAW H»*“l
Startvirde pa X-axein  Graf alla sensorer
123 [HL__E
»  DIO.DriverType -

Push-Pull Y} 4DI0.LineDirectionMap SEnder melan manarcen

[RRERRER (n
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Bilaga 3 — Hogra delen av LabVIEW-progamet som hanterar
temperaturmétningen.

Signals

Gver eller Under 35 grader

k@

B L e

Graf alla sensorer




Bilaga 5 — SubVI for huvudprogrammet, det program som faktiskt laser av
temperaturen fran sensorn och berdknar om datavardet till grader i Celsius.

a0daress

23
ua

diock rate in kiHz (100)

num bytes to read

Refnum out

845 ¥

)

a Numeric
i >zl
fror out

Eﬁ USB0::0x3923::0x7166::0182EE10:RAW |'|

g =z N|-845x Device _P! .

» loVoltLevel

Ny Adress
[us ¥

error out

|GI6m inte att dra ut sladden efter byte av adress, annars byts inte adressen och registerna for sensor kan bli konstiga|

Bilaga 7 — SubVI som rdknar ut kontrollsumman for den nya adressen, med

metod CRC-8 CCITT.

error in (no ervor) ........... I No Error vl l ............

]

77 | No Error v| l ............

error out

Ny adress

CRC far arrayen
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Bilaga 8 — Ritning av grundplatta.

T
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7

“r

& ]
2% @600 THRU

4x (4,00 THRU
/ -~ ”
4% (6,25 THRU

N
24|
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-~ AxBeISTHRY
- @ 5,00 THRU
/

&
0 M
: @-
3 0
&
C & O
| = s1—O- 3

3 x @850 THRU

SECTION C-C  SECTION D-D

=|

.

/IR

4

50,00
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o ™
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N o
|| W)
i
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- X
p—— T v t —
i 1 I . 1
2,50
= =l 2.5
15,00
5,00
surss overw srECIEn: |t cenme o
oavenscne Ane b s s e
sumrace e s
v
vy
e vowane | oax
e
oo
arrva
we
an TR o
we F=r)

DT SC AL DA

L

S

yim
kT

X

C
3

=30

%

" Grundplatta v2

11111

semion
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Bilaga 9 — Ritning av passare till for batterier av storleken 18650.

8 7 6 5 4 3 2 1

F
E = X
Pt
D — 2 e -—f —
32,50
40
) Bl ]
I
B
Passare 18
A £ AATERLAL
6666 -

SD!.ID\\‘DIﬁG Educational Product. ;or Instructional Use Oniy6
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Bilaga 10 — Ritning av passare till for batterier av storleken 21700.

8 7 é 5 | | 2 ]
F -
! J‘ |
E I I: [T 4 ‘
D L
40,
-
B
= : Passare 21
A 1
2222 —
sotl Educational Product. For Instructional Use Onky’ 5 4 3 2 1
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Bilaga 11 — Ritning av ”védggen” som haller fast batteriproben.

8 7 & 5 4 3
F N
i\ ] 77 [}
N L]
1
E
0,0(
31.0
L 25,00 —
L 19,00 —
10,00
D J L
| i ‘
I i - @ :
I I kb "
] I
B
A -
SOl.IDWOé{S Fruduct.;nr UMOrdyé 2 4 3

" Batt holder wall

33333

T2 .

A3
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Bilaga 12 - Ritning av ovandel av “viiggen” som haller fast batteriproben.

8 7 I 5 4 3 5 1

F
* 13,50 r
D
—
- - 1
- 1
B ' I N2x ¢ HRL
"""" " Batt holder wall
’ top
444 ~
sounwooﬁts Product. ;ar Use Ordyé 5 4 '3 caird 2 ..... :
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Bilaga 13 — Ritning av batterihallarens baksida

8 7 é 5 4 3 5 :

i 4% @400 THRU

62,00

35,
125,00
= -
12%,00
= —
130,0C

LIt i i
1[ 139,00 | 50,00

" 3u_baksida_1 | *
soupwoltks product. For Use Oniy® 5 4 = - =




Bilaga 14 — Ritning av hela batterihallaren

8 7 6 5

SD!.ID\\‘DIﬁG Educational Product.;or Instructional Use Only6

4 3 2 1
ITEM NO. PART MUMBER DESCRIPTION QTY.
1 3u_grundplatia_2 Grundplatta 1
2 lesjofors_wall_3u_2 "Vaggen" 2
MOD- .
3 1860C005_01_probe Batteri prob 2
4 3u_K_holder_1 Passare 2
5 lesjofors_top_3u_2 Ovandel av "véggen" 2
& 1325-Lesjofors Fjader 2

FAATERLAL

waGHT

Helhetsritning

DOMOT S A DRANNG

9999

1

43

A3




INSTITUTIONEN FOR Elektroteknik
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Goteborg, Sverige 2021
www.chalmers.se

44



