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Sammanfattning

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP) i Boras behdvde ett program for styrning av en
servomotor, da det existerande programmet inte var anvandarvanligt och den funktionalitet
som behovdes inte existerade. Motorn anvandes till mekanisk provning, dar den astadkom en
linjar forskjutning i ett sa kallat dragsteg for materialprovning. Arbetet utfordes pa
avdelningen for Bygg och Mekanik pa SP i Boras under en period av 10 veckor. Ett program
utvecklades som styr motorn vid mekanisk provning. Programmets struktur ar uppbyggd pa
principen att ingen onddig information skall visas samt mojlighet till en I4tt vidareutveckling

av programmet. Ny funktionalitet i programmet lades till dar information fran positionsgivare

och lastcell tas in och behandlas. Resultatet ar ett program som &r mer anvandarvanligt med
utokad funktionalitet och mojlighet till vidareutveckling.



Abstract

SP Technical Research Institute of Sweden in Boras needed a program that could operate a
servomotor, since the existing program was not user friendly and did not have the
functionality that was needed. The motor was used for mechanical testing, where it produced
a linear displacement in a so called tensile stage for mechanical testing. The work was
performed at the Department of Structural and Solid Mechanics at SP in Boras for a period of
10 weeks. A program was developed that controls the motor used at mechanical testing. The
program structure is based on the principle that no unnecessary information shall be shown
and there should be a possibility to develop the program further. Additional functionality was
added to the program which collected data from position sensors and a load cell. The result is
a program that is more user friendly with increased functionality and has a potential for
further development.



Forkortningar

GUI = Graphical user interface

rpm= Rotations per minute (varv per minut).
RS-232 = Recommended standard 232.
RS-485 = Recommended standard 485.

SP = SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
PM = permanent magnet

VI = Virtuella Instrument
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

SP i Boras har en aldre version av ett styrprogram som styr en stegmotor vid mekanisk
provning. Man vill utveckla programmet sa att det skrivs i aktuell LabVIEW-version, da det
befintliga programmet &r skrivet i en gammal version och kallkoden ej gar att fa tag pa, samt
implementera fler funktioner for att mojliggora t.ex. provning i last- eller t6jningskontroll.

1.2 Syfte

Arbetet gar ut pa att skriva ett nytt styrprogram (i aktuell LabVIEW-version) som styr en
stegmotor vid mekanisk provning samt lagga till 6kad funktionalitet vid provning, sdsom
styrning mot aterkopplad last eller tojning. Resultatet ska vara ett fungerande program som
kan styra mot en aterkopplad last eller téjning. En likadan stegmotor anvéands &ven vid
provning av las. I arbete skall &ven styrprogram skrivas for denna typ av provning.

1.3 Avgransningar

Programmet skall styra motorn vid mekanisk provning med en konstant
deformationshastighet och eventuellt laststyrt/forskjutningsstyrt. Till
dragprovningsutrustningen finns en kamera som kan ta bilder fran vilka tojningsfalt kan
beréknas. Insamling av bilder och behandling av bilderna utférs inte pa grund av den
begransade tiden.

1.4 Precisering av fragestéllning

Foljande fragestallningar har hanterats:

1. Hur styrs motorn och vilken funktionalitet har dagens program?
e Vilka parametrar ska kunna andras pa?
e Vilka funktioner &r viktiga?
e Hur ska ett anvandarvénligt GUI vara uppbyggt?

2. Hur astadkoms last- och téjningsstyrd mekanisk provning?
e Hur tas signaler om last och forskjutningar in i programmet?
e Hur fungerar last och tojningsstyrd provning i teorin?
e Hur ska ett anvéandarvanligt GUI vara uppbyggt?



2 Teknisk och Teoretisk bakgrund

Foljande kapitel ger en beskrivning av den utrustning och det program som anvénds vid
framtagning av styrprogrammet fér dragsteget samt styrprogrammet for provning av las.

2.1 Utrustning for mekanisk provning

Utrustningen for den mekaniska provningen bestar av en motor som roterar tva skruvar vilka i
sin tur forflyttar tva plattor. Detta gor det mojligt att mekaniskt prova material under bade
drag- eller tryckbelastning.
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Figur 1. Utrustning for mekanisk provning.

Stegmotorn sitter direktmonterad mot en av skruvarna som kan ses i Fig.1, rotationen fors
aven over till den andra skruven med hjalp av en rem. Skruvarna ar hdger- och
vanstergédngade dar den ena halvan av skruven ar htgergédngad och den andra delen &r
vanstergangad. Bada skruvarna ar monterade i samma riktning vilket gor att de tva plattorna
som sitter fast i skruvarna antingen flyttar sig mot varandra eller ifran varandra beroende pa
vilken riktning motorn roterar med. De tva skruvarna har en gangstigning pa 1 mm/varv
vilket leder till att forskjutningen mellan de tva plattorna 6kar med tva 2 mm/varv [1].
Forskjutningshastigheten blir saledes dubbelt sa stor som rotationshastigheten pa motorn.



Mellan de tva plattorna sitter det tva mindre block som ér till for att halla fast provbiten under
provning. Under det nedre blocket sitter en lastcell for registrering av den axiella last som
provet kdanner av (se Fig. 1). | Fig. 1 ser man &ven den stOrre av positionsgivarna till vanster
pa ramen. Positionsgivaren registrerar den forskjutning som sker mellan de bada plattorna
som provet &r monterat mellan under provning. Vid dragprovet finns det en inbyggd
sakerhetsbrytare som stoppar motorn da den nedre plattan slar emot denna. Brytaren syns
under den véanstra positionsgivaren i Fig. 1. Brytaren skickar en signal till motorn som stoppar
dess rotationsrorelse. Brytaren dr endast verksam vid det yttre dndléget dvs. bryter provet nar
man provar under dragbelastning. | tryckbelastning finns det inte nagon hardvarusékerhet.

2.1.1 Servomotor och BIVECTOR 500

Motorn som anvands vid dragprovning &r en AC permanentmagnet (PM) synkron servomotor.
Pa motorns rotor sitter ett antal permanentmagneter och runt om i holjet sitter ett antal lindade
poler. Spolarna spanningsatts efter varandra i en viss riktning, detta skapar ett magnetfélt som
roterar med eller moturs [2]. Permanentmagneterna drar sig da efter magnetfaltet och skapar
rotation pa rotorn. Hastigheten som motorn roterar i & den samma som magnetfaltets.

Motorer som anvénder sig av PM behdver en styrenhet som ar tillverkad och anpassad for just
den aktuella motorn. Styrenheten tar hand om den strém- och spanningsmatning som gar till
motorn. Den styrenhet som hor till motorn som anvénds i detta arbete heter BIVECTOR 500.
Med hjélp av en styrenhet kan ett antal parametrar andras pa, vilka parametrar som kan andras
varierar mellan olika styrenheter. Nagra exempel pa parametrar som kan andras ar
vridmoment, hastighet och max hastighet. Alla parametrar sparas i tabeller som finns i
BIVECTOR, det finns totalt 64 stycken tabeller dar installningar av parametrar kan sparas [3].

| vanliga fall berdknas motorns position genom av att mata den strém och spanning som
skickas till motorn. I det aktuella fallet for detta arbete anvands aterkoppling vilket gér de
mojligt att 1asa av motorns exakta position och hastighet.

Till BIVECTOR skickas kommandon med instruktioner om vilken parameter som skall
andras eller om motorn ska stanna/starta. Detta sker med hjalp av seriell kommunikation fran
en extern enhet, vanligtvis en dator.

2.2 Utrustning fér provning av las

Utrustningen for provning av las &r en stalplatta med infastning av motorn samt
lasmekanismen. Stalplattan anvands for att sakerstélla att motorns vridaxel centreras mot
lasmekanismens lasaxel. Da motorn roterar vrids lasaxeln och Iasmekanismen prévas.



2.3 Kommunikation

Kommunikation med BIVECTORN sker via den seriella porten och den kan endast hantera
tva stycken protokoll, RS-232 och RS-485. Foljande kapitel forklarar hur olika kommandon
skickas med de tva standarderna.

2.3.1 RS-232 & RS-485

Recommended standard 232 (RS-232) och Recommended standard 485 (RS-485), &ven kallad
TIA/ANSI/ESI-485, ar tva standarder vilka definierar de elektriska egenskaperna hos
séndaren och mottagaren vid seriell kommunikation [4]. Kommunikationen sker via en
comportskabel med 9st ledare. | det aktuella fallet anvénds endast fyra ledare. Bilden nedan
(Fig. 2) illustrerar hur kopplingen mellan styrenheten och datorn fungerar da RS-485 anvands.
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Figur 2. RS-485 kommunikation mellan BIVECTOR 500 och PC.

Tabell 1 visar vilka ledare som anvénds av de olika protokollen och vilken uppgift varje
ledare har.

Tabell 1. Anvandning av ledare for protokoll RS-232 och RS-485.

Ledar nummer Uppgift Beteckning
RS-232 & 485

1 Ské&rm Shield.

5 Gemensam jord. GND.
RS-485

8 Skicka data/Ta emot data TX/Rx +

9 Skicka data/Ta emot data Tx/Rx -
RS-232

2 Skicka data Tx

3 Ta emot data Rx




D& RS-232 eller RS-485 anvands for att kommunicera med en BIVECTOR sa utformas de
kommandon som skickas enligt foljande [5]:

&<DD><lI><data field>/<CC>
Eller

&<DD><lI><data field> =
Dar:

&= Det forsta tecknet betecknar att en kommandostrang kommer samt identifierar om det ar
RS-232 eller RS-485 kommunikation, *” star for RS-232och »&” star for RS-485.

DD-= Star for vilken/vilka drivers som kommandot & menat at. De méjliga adresserna ar 00-
FF. Da FF anvands skickas kommandot till alla drivers oavsett vilken adress den ar pa.

I1= Operationskod

data field= Vissa operationskoder kraver att en adress eller ett varde skickas med och data
field &r det vardet/adressen.

?/” eller ” =" ar de tecken som avslutar kommandostréngen, skillnaden mellan tecknen é&r att
»/” séiger att det kommer en checksumma efterat medan =" siiger att det inte kommer en
checksumma.

CC= Checksumma.

Exempel pa kommandostrangar ges i Bilaga C.



2.4 Program

Ett program som tidigare anvéndes for att skicka kommandon till BIVECTOR var BivWin, ett
program utvecklat i LabVIEW. Aven det nya programmet &r utvecklat i LabVIEW.

2.4.1 BivWin
BivWin dr ett program som &r utvecklat av ABB Italien och &r gjort for att styra en motor

genom att skicka kommandon till BIVECTOR. BivWin &r utvecklat i en dldre version av
LabVIEW och &r fran ar 2002.
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Figur 3. BivWin-layout.

Programmet &r uppbyggt i ett antal olika flikar, som kan ses i Fig.3, dér olika installningar kan
goras. Alla parametrar i BIVECTOR kan &ndras fran detta program. De varden som skrivs in
pa de olika parametrarna stammer inte 6verens med de verkliga véardena. Det finns
omskalningar mellan vardet som skickas in till BIVECTOR och det riktiga vardet for att ratt
spanning ska mata motorn.



2.4.2 LabVIEW

LabVIEW ér ett populért grafiskt programmeringsverktyg som anvands for testutrustningar
och datainsamling da det fungerar med de flesta granssnitt [6]. Program som utvecklas i
LabVIEW byggs upp med hjalp av olika block kallade Virtuella Instrument” (VI), dér varje
block har en viss funktion med ett antal ingangar och utgangar. De olika blocken som anropas
binds ihop med varandra med hjélp av ledningar. Sa fort ett block har fatt all information det
behdver for att utfora sin funktion utfors den, alltsa kan manga blocks funktioner utforas
samtidigt. Vad som ska utforas och nar kan begransas med hjélp av olika ramar. Nagra av de
ramar som finns tillgangliga vid programmering ar “while”, ”for” samt ’sequence”.

This block is used to create a delay between each character
that are being sent.

[abek o] o ]
=
Pulls one Character Characters
at a time.
55H L
& 5
o
VISA resource name IN VISA resource name OUT
RET = T s read buffer
error IN |: L1abc-‘ :] _tiE! Fibc] error OUT
= ¥ Wi j bEE]

Figur 4. Exempel pa VI.

| Fig.4 visas ett exempel pa hur ett VI kan se ut. Detta ar ett V1 vilket &r uppbyggt av
grundblock som finns med i LabVIEW. Detta VI kan nu omvandlas till ett block med in och
ut signaler vilket sen kan anropas likadant som ett grundblock. En teknik som rekommenderas
nar program byggs i LabVIEW ér att de byggs upp i flera nivaer for att gora det lattforstaeligt
och latta att bygga vidare pa. Det som kan ses i Fig.4 ar den lagsta niva som kan ses i
programmet da det endast &r uppbyggt av block som finns i LabVIEW. I den hogsta nivan ska
det till storsta del besta av fardiga funktioner dar ett exempel ar ”kor motorn med X varv/s”
dar det endast finns X som insignal och funktionen skdter sedan resten.

Det som beskrivits hittills &r ”programmeringsdelen” av programmet. Varje V1 bestar av tva
olika fonster, diagramfonstret och panelfonstret. | diagramfonstret finns programkoden i form
av block och ledningar och i panelfonstret laggs allt som en anvéandare ska se vid korning. Nar
ett program kors ser andvéndaren ett grafiskt granssnitt uppbyggt av textboxar, grafer och allt
som kan ténkas vara vasentligt att se. Alla textboxar och liknande som skapas agerar som in-
och utsignaler till programmeringsfonstret.



3 Metod

Arbetet inleds med granskning av befintlig dokumentation av stegmotor, styrning och
program for att fa en forstaelse for motorstyrningen samt hur kommunikationen mellan
motorn och datorn fungerar. Efter det att denna information har tagits fram paborjas
programmering av motorstyrningen dar motorn, i ett forsta skede, endast ska rotera i en
bestdmd hastighet i vald riktning.

Aven en kartlaggning av eventuell existerande LabVIEW-kod for styrning av den aktuella
motorn ska genomforas dar andra motortillverkare och annan kod tillganglig pa Internet
undersoks.

Efter att enkel styrning av motorn har astadkommits pabdrjas arbetet med aterkoppling och
hur last- och tojningssignaler ska tolkas. Nar de aterkoppade signalerna kan tolkas borjar
arbetet med att programmera extrafunktionerna enligt den kravspecifikation som tagits fram i
samrad med SP.

4 Kravspecifikation

Foljande kravspecifikation har tagits fram som underlag till det arbete som ska utféras. |
specifikationen anger (K) att det ar ett krav och (O) att det &r ett 6nskemal.

e Det skall ga att kommunicera med BIVECTOR. (K)
Fran det program som utvecklas skall det vara mojligt att skicka kommandon till
BIVECTOR som andrar pa parametrar samt startar och stoppar motorn.

e Enkel styrning av motorn. (K)
Det skall ga att styra motorn mot en given hastighet eller till en viss position.

e Insamling av givardata. (K)
| programmet skall det samlas in data fran tre stycken olika givare (en last- och tva
positionsgivare), informationen skall behandlas och visas i form av grafer och vérden i
GUIL.

e Reglerad korning. (O)
Kora motorn efter en konstant last- eller deformationshastighet.

e Anvandarvanligt program. (K)
Programmet skall vara latt att forstd och inga onddiga instéllningar skall finnas att
gora.

e Brastruktur pd programmet, ska vara latt att bygga vidare pa. (K)
Programmet skall vara uppbyggt pa ett satt sa att det ar latt att bygga vidare pa, samt
att det ska vara latt att hitta i programmet om det &r ndgot som behdéver andras.



5 Genomfdrande

Nedan foljer ett antal avsnitt vilka forklarar de olika stegen som genomforts for att komma
fram till det resultat som astadkommits.

5.1 Granskning av befintliga program och dokumentation

Arbetet inleddes med att granska det befintliga programmet och den dokumentation som
fanns tillganglig. Det befintliga programmet var ett &ldre program gjort av ABB lItalien som
medfoljde vid kopet av servo motorn. Dokumentation och program gav féljande information:

e Det finns tva olika satt att kommunicera med BIVECTOR.
¢ Alla kommandon som skickas ar i formen av en hexadecimal kod.

5.2 Uppratta kommunikation

Den befintliga dokumentationen visade att det fanns tva satt att kommunicera med
BIVECTOR, RS-232 och RS-485. De tva metoderna testades och utvarderades. De faktorer
som var intressanta i utvarderingen var hur séker och snabb kommunikationen var.

Testet gick ut pa att ett kommando skickades till BIVECTOR som returnerade ett svar vilket
granskades for att se om det stdmde Gverens med vad som angetts i
kommunikationsprotokollet, samt métning av responstiden.

Ett problem som uppstod nér testet utférdes var att kommunikationen inte fungerade som den
skulle, responsen som gavs av BIVECTOR varierade mellan varje gang ett kommando
skickades. De felmdjligheterna som testades var foljande:

e Att programmet var uppbyggt pa fel sitt samt att de “block” som anvéndes inte
anvéndes korrekt.

e Fel pa den adapter som omvandlade COM => USB-port.

e Fel format pd den kommandostrang som skickades eller att fel RS-standard anvandes.

e Att det behdvdes en fordréjning mellan varje tecken i kommandot som skickades.

Det visade sig vara en kombination med att USB-adapterns installningar inte var korrekta
samt att det behdvdes en fordréjning mellan varje tecken. Anledningen till att det behdvs en
fordréjning mellan varje tecken ar att den styrenhet som anvénds &r gammal och dldre system
klarar inte alltid av att ta emot en hel kommandostrang pa en gang. Detta upptacktes genom
att avlyssna den befintliga kommunikationen som skedde mellan BivWin och BIVECTOR.

Efter att en fordréjning lagts in mellan varje tecken startades testet igen. Testet visade att RS-
232 och RS-485 var lika snabba pa att skicka och ta emot medelanden. RS-232 returnerade
inte alltid rétt svar medan RS-485 alltid returnerade ratt, det bestamdes att RS-485 skulle
anvéandas da det var mer stabilt.

Efter att kommunikationen hade borjat fungera uppkom ett nytt problem. Da ett kommando
hade skickats fran testprogrammet kunde inte BivWin fa kontakt med BIVECTOR. For att
aterfa kommunikationen mellan BivWin och BIVECTOR behovdes BIVECTOR startas om.
Efter det att BivWin startats om kunde testprogrammet anvandas men efter testprogrammet



anvants sa fungerade inte kommunikationen mellan BivWin och BIVECTOR. De
felmojligheter som utvérderades var foljande:

e Kommunikationen avslutades inte pa ett riktigt satt i testprogrammet.
e BIVECTOR behdvde ett speciellt kommando for att avsluta kommunikationen.

Efter att ABB Italien, som utvecklat BivWin, och National Instruments kontaktats fastslogs
det att det inte var nagot fel med testprogrammet samt att det inte behdvdes nagot speciellt
kommando for att avsluta kommunikationen med BIVECTOR.

Ett test genomfordes genom att ett kommando skickades med RS-232 typen i stéllet for RS-
485 och da fungerade kommunikationen mellan BIVECTOR och BivWin dven om
testprogrammet hade anvénts. Efter avlyssning av kommunikationen och ett antal
testkommandon som skickades med bade RS-232 och RS-485 visade det sig att BIVECTOR
stéller om sig till det protokoll som det senaste kommandot skickades med. Om ett kommando
med RS-232 skickades senast satts BIVECTOR i RS-232 lage. BivWin testar inte om
kommunikationen fungerar genom att skicka ett kommando vilket ledde till att BIVECTOR
inte bytte till RS-232 lage. Problemet I6stes genom att ett kommando av typen RS-232 alltid
skickas nér det nyutvecklade programmet avslutades.

5.3 Programmering

Programmeringen startades genom att fortsatta bygga pa de testprogram som hade anvénts for
att testa om kommunikationen fungerade mellan datorn och BIVECTOR. Det forsta malet var
att utveckla ett program som kunde styra motorns hastighet.

Da programmet kunde styra motorn efter en angiven hastighet utvarderades
omvandlingsfaktorn mellan den verkliga hastigheten och det véarde som skickas till
BIVECTOR. Det fanns inte nagon information om hur omvandlingen skedde. Ett test utférdes
dar ett varde skickades in och det antal varv motorn roterade pa en minut raknades.

Omvandlingen ( varde LIl BIVECTOR ) beraknades till 35,2 vilket inte var ett exakt varde men

verkliga hastighetem

en god borjan.

Nér ett enkelt program som kunde styra hastigheten hos motorn fanns, bérjade arbetet med att
utveckla ett program som skulle styra motorn mellan tva positioner. Detta gjordes for att fa en
storre forstaelse for hur motorn fungerade och vilka funktioner som kunde anropas.

Nar det fanns tva valdigt enkla program, ett som kunde styra motorns hastighet och ett som
kunde styra motorn mellan tva positioner fortsatte arbetet med att strukturera upp hur de
slutliga programmen skulle se ut och vara uppbyggda. For att programmen skulle vara latta att
anvanda och inte visa for mycket information pa en och samma gang bestamdes det att
programmen skulle delas in i olika flikar. For att gora arbetet effektivt och programmet latt att
hitta i gjordes alla funktioner om till egna block som kunde anropas, detta gjorde arbetet
mycket mer effektivt eftersom alla fardiga funktioner kunde ateranvéandas.

Ett problem som uppstod néar programmet som skulle anvéandas vid provning av las
utvecklades var att kommandot for att 1dsa av motorns nuvarande position inte fanns med i
nagon av manualerna. ABB Italien kontaktades men de hade inte arbetat med BIVECTOR pa
over 10 ar och hade inte kvar nagra andra manualer an de som fanns tillgangliga pa SP.
Arbetet fortsatte men utan denna funktion. Programmet hade borjat ndrma sig ett stadie dar
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det kunde utfora vad som efterfragades och man kunde ange de parametrar och instéllningar
som Onskades. Det som nu saknades var inhdmtning och behandling av givardata.

Pa SP fanns det ett fardigt program som tog in alla varden fran givarna. Denna programkod
kopierades och lades in i programmet for dragsteget. Extra sakerhetsfunktioner lades in som
skulle stoppa motorn da en givare narmade sig sin angivna min- eller maxgrans.

Ett program for att styra motorn laststyrt borjade utvecklas till ett stadie dér det var néra att
kunna testas men med tanke pa den tid som fanns kvar beslutades att gora de fungerande
programmen sa bra som majligt istallet.

Arbetet med den visuella sidan av programmet pabdérjades nu dar layouten diskuterades med
Mathias Flansbjer, Torsten Sjogren och David Samuelsson pa SP.

Efter att layouten hade andrats och programmet snyggats till mottogs ny information fran
ABB lItalien dér de skickade med den gamla kéllkoden for BivWin for att méjligen lista ut
vilket kommandot for motorns nuvarande position var. Programmet bestod av 240 filer dar all
information var pa Italienska, efter s6kning och testning av ett antal kommandon hittades
kommandot for ta reda pa motorns nuvarande position. Information om hur olika
omvandlingar mellan BIVECTOR och verkliga varden kunde dven letas upp i programkoden.

De funktioner som inte var mgjliga att utveckla tidigare var mojliga kunde nu laggas till.
Layouten &ndrades en del vid samma tillfalle och ett nytt mote med Torsten Sjogren, Mathias
Flanshjer och David Samuelsson pa SP angaende en slutgiltig layout holls.
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6 Programmets uppbyggnad

Programmet som gjordes delades in i tva program, ett som styr servomotorn vid dragprovning
och det andra programmet som anvénds for att styra en annan servomotor vid provning av las.
| BIVECTOR finns ett flertal tabeller dar installningar kan sparas. De tva programmen &r
uppbyggda av ett antal flikar dar varje flik anvéander sig av en tabell. Det enda som kan andras
I programmen ska vara de installningar som skiljer sig mellan varje kdrning. De olika flikarna
I programmen &r foljande:

1. Styrning av dragprovning
e Settings
e Configure
e Test mode
e Visning av givar data(statisk)

For en mer detaljerad beskrivning av programmets uppbyggnad samt kéllkod se Bilaga A.

2. Testav las
e Nyckelvridning
e Position mode

For en mer detaljerad beskrivning av programmets uppbyggnad samt kallkod se Bilaga B.
6.1 Styrning av dragprovning

Programmet for styrning av servomotor vid dragprovning ar gjort for att vara enkelt att
anvéanda. Endast de parametrar och instéllningar som &r vasentliga for ett dragprov kan
andras. Programmet ar uppbyggt i flikar och &r gjort for att det enkelt ska kunna byggas
vidare pa. Féljande kapitel beskriver vilka funktioner och installningar som varije flik har.

6.1.1 Settings

Settings-fliken bestar av funktioner som andrar installningar for alla flikar samt nagra
extrafunktioner som inte finns i nagon av de andra flikarna. De funktioner som settings-fliken
har &r foljande:

e Stélla in vilken COM-port som skall anvandas.
e Sdtta max- och mingréns for vridmoment.
e En ”jog”-funktion som roterar motorn ett visst antal varv.

De block som anvands for att hantera seriell kommunikation finns férdiga i LabVIEW.
Blocken kanner av vilka COM-portar som ar aktiva pa datorn. For att vélja vilken COM-port
som skall anvéndas &r det bara att vélja i en lista av de COM-portar som ar aktiva.
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Funktionen att stélla in min- och maxgréans av vridmoment for alla flikar utfors enligt foljande
steg:

1. BIVECTOR gors redo for att ta emot kommandon.

2. Forsta flikens tabell 6ppnas i BIVECTOR.

3. Andra parametrarna max positive torque” och “max negative torque”.
4. Andra flikens tabell 6ppnas osv..

Steg tva och tre upprepas for varje flik som andringarna skall ske i. Efter att andringen skett i
alla flikar lases vridmomentet av i den senast 6ppnade tabellen. Om vridmomentet har &ndrats
i den sista tabellen kan det antas att vardet har andrats i alla flikar for att den har gatt genom
alla steg.

Jog-funktionen &r en funktion som andrar motorns position positivt eller negativt och olika
mycket beroende pa vilken variant som anvands. Det finns fyra varianter dar tva okar
positionen positivt kallade Together” och tva som minskar positionen kallade ”Apart”
(bendamningen syftar pa hur rotationen paverkar de plattor som dragprovstaven ar infastade i).
Alla variationer av Jog-funktionen fungerar pa foljande satt:

1. Ladda den tabell som anvéands till positions mode.

Lds av motorns position.

Oka/minska motorn position beroende pa vilken Jog-funktion som anvands.
Skriva det nya vardet till BIVECTOR

Starta motorn med den tabellen som Jog-funktionen anvander

ok ownN

6.1.2 Configure

Till programmet for dragprovning finns det ett fardigt program som laser in varden fran de tre
givarna som ar kopplade till dragprovsutrustningen. Configure-fliken ar huvudsakligen till fér
instélIningar till datainsamlingen samt sétta last- och férskjutningsgranser.

Till dragprovet finns det tre stycken givare som tidigare namnts, tva stycken &r
positionsgivare och den tredje &r en lastcell. De tva positionsgivarna har matomraden pa

5 mm respektive 50 mm och anvands for att méta forskjutningen som skett vid belastning av
provet. Lastcellen ar till for att lasa av kraften som provet utsétts for. Lastcellen klarar
maximalt en last pa 10 kN.

Det sétts last- och forskjutningsgranser och nar en av de granserna nas stoppas motorn. Det
finns endast forskjutningsgrans satt for den storre positionsgivaren da den mindre
positionsgivaren endast anvands till att astadkomma en stérre noggrannhet i matningen. Da
nagon av granserna nas stoppas motorn, detta kérs parallellt med programmet. Det spelar inte
nagon roll vilken flik programmet &r i, om en grans nas stoppas motorn. Stoppet sker i tre steg
enligt foljande:

1. Kommando for att séatta hastigheten till 0 skickas till BIVECTOR.

2. En fordrojning pa 150 ms for att sakergora att motorn har hunnit satta hastigheten till
0.

3. Kommando for att stoppa motorn skickas.
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Anledningen till att det sker pa detta satt &r att om hastigheten inte &r noll da kommandot for
stoppa motorn skickas bromsar motorn onddigt hart. Detta leder till onddigt slitage, denna typ
av stopp kallas ’soft stop”.

I Configure-fliken finns det &ven majlighet att &ndra samplingshastigheten som programmet
anvander da den laser av insignalerna fran givarna samt att plotta en av insignalerna i en graf.

6.1.3 Test mode

| test mode fliken sker de sista instéllningarna innan ett test kan startas. Det som kan utforas i
fliken &r att stélla in den hastighet som motorn ska kora i, spara de instéllningar som ar gjorda
i de tidigare flikarna, samt i aktuell flik, och lasa av vilken position motorn befinner sig i.

Som tidigare namnts i kapitel 2.1 ar deformationshastigheten dubbelt sa stor som varv/min
ar. Det varde som skickas till BIVECTOR ar dock inte detsamma. Den omvandling som sker
gors enligt foljande:

maxvirde for en 16bitars "signed integer" 2> —1 32767

max motorhastighet - 7324,2 - 7324,2
= Vardet som ska skickas for att rotera motorn i 1 rpm.

=447= (1)

Siffran 32767 star for maxvardet pa en “’signed integer” och 7324,2 ar den maxhastighet som
motorn kan kora i. For att maxvardet pa integern” skall motsvara maxhastigheten pa motorn
ar det gjort pa detta satt i BIVECTOR. BIVECTOR tar endast emot heltalsvarden vilket gor
att motorn inte kan kdoras i exakt 1 rpm, den minsta hastighet som motorn kan koras i ar
0,22 rpm.

Pa grund av att motorn &r kopplad till en vaxel med utvaxlingen 8:1 sa kan motorn kéras
mycket langsammare, den nya berakningen for vad som ska skickas till BIVECTOR ar enligt
foljande:

32767

73242 * 8 = 35,8 = Varde som ska skickas for kora i 1 rpm (2)

Detta gor att den nya minsta hastighet som motorn kan koéras i &r 0,028 rpm och den lagsta
deformationshastigheten 0,056 mm/min. Motorns nya maxhastighet blir 915,5 rpm men da
dragprovning sker vid en mycket lag deformationshastighet ar detta ingen nackdel.

Alla parametrarar som har dndrats kan sparas till BIVECTOR sa att den har kvar dessa
installningar nasta gang som den startar upp. De enda parametrar som kan ha blivit andrade i
da motorn varit avstangd ar vridmomentet som andrades i settings-fliken samt hastigheten
som andrats i speed mode fliken. Det som hander &r att BIVECTOR flyttar all data den har i
sitt RAM-minne in till sin harddisk. P4 samma satt nar en tabell laddas 6ppnar BIVECTOR
aktuell tabell fran sin flashminne och flyttar den till sitt RAM-minne.

Test mode fliken har dven funktionen for att starta motorn. Funktionen fungerar pa det satt att
den startar med den tabellen som &r angiven, i detta fall &r tabell 25 angiven, BIVECTOR har
alla parametrar redan sparade i sitt internminne sa det &r inte nagon véntetid fér motorn att
starta.
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6.1.4 Visning av givardata

Vid sidan av de olika flikarna finns ett statiskt visningsfonster. | detta visningsfonster tas alla
varden fran givarna in och plottas upp i tva grafer. Den forsta grafen visar ”Load — Position
50mm” och den andra grafen visar ”’Load — Position 5mm”.

De varden som tas in fran givarna ér inte absolutvérden, utan varden som tas in kan nollstalls,
vilket gor att givaren far ett nytt nollvéarde. Detta &r till for att gora det enklare att halla koll pa
de forskjutningar som skett sen ett test startades. Varden fran givarna uppdateras tva ganger i
sekunden for att gora det latt att se vad vardet ligger pa. Det ar de nollade véardena som visas i
graferna i visningsfonstret.

Det finns en mojlighet att spara givarvérden till ett textdokument. De véarden som sparas till
textdokumentet ar de nollade vardena. Frekvensen pa hur ofta ett varde sparas ar samma
frekvens som samplingsfrekvensen pa insignalerna fran givarna.

6.1.5 Reglerad styrning

En begransning som finns vid reglerad och aterkopplad styrning ar att kommandon endast kan
skickas med en viss hastighet. Som tidigare forklarats behdvs en fordréjning mellan varje
tecken av ett kommando da detta skickas. Detta ger en viss begransning i den maxhastighet
som reglering kan ske med. Reglering sker genom att hastigheten pa motorn &ndras.
Regleringen kommer alltid att ha en dodtid som &r lika med den tid det tar att skicka
kommandot. P4 grund av att motorn ar en elmotor bortses fran tiden for andring av hastighet
efter det att kommandot mottagits. Den totala tiden det tar att skicka ett kommando blir 110-
130 ms.

Det reglerprogram som ar uppbyggt for tillfallet ar ett program dar arvérdet 6kar med en
konstant hastighet. Detta fungerar som en rampfunktion. Vérdet fran rampfunktionen jamfors
med lastcellens varde och efter reglering skickas en styrsignal som styr motorhastigheten.

Programmet &r i en stadie dar det & mojligt att testa om det fungerar. Ett tidigare test dar en
insignal fran lastcellen simulerats har gjorts dér regleringen visade sig fungerade.
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6.2 Provning av las

Programmet for provning av las ar gjort for att vara latt att anvanda och endast de nédvandiga
installningarna och parametrarna kan andras. Programmet cyklar motorn mellan tva positioner
och &r indelat i tva flikar dar den enda ar optimerad for en bestamd rorelse och den andra
fliken &r mer allmén.

6.2.1 Nyckelvridning

Nyckelvridningsfliken &r en flik dar installningar gallande hur snabbt motorn ska rotera och
hur langt den ska rotera ar forinstallt. Det som gar att stallas in & hur manga ganger en cykel
ska ske samt maximalt positivt och negativt vridmoment.

Programmet anvands for uthallighetsprovning av Ias. Varje gang programmet gar genom
exekverar cykeln sker féljande:

1. Skicka kommando for att motorn ska roterar till position % varv.

2. Liten fordrojning for att motorn ska hinna rotera till det angivna laget.

3. Skicka kommando for att motorn ska rotera tillbaka till sitt "hemma-lége” vilket &r
position 0.

4. Liten fordrojning for att motorn ska hinna rotera till det satta laget samt rakna upp
”Number of completed cycles”.

5. Jamfor "Number of cycles completed” med ”Number of cycles”, om de &r lika eller
storre sa lamnas loopen. Annars borja om fran steg 1.

Malet var att optimera cykeln och den tid som varje cykel tog. Det finns tre faktorer som
paverkar hur snabbt den kan ga.

e Fordrojningen mellan varje tecken.
e FOrdrojningen mellan varje kommando.
e De fysiska egenskaperna som motorn har.

For att minimera fordrojningen mellan varje tecken utfordes ett test dar tva kommandon med
olika langd skickades och tiden mellan varje tecken successivt minskades. Testet visade att
den minsta fordréjningen ar 11-15 ms. Om svaret, pd kommandot till BIVECTOR, anvands
behdvs en fordrojning pa 45-50 ms for att svaret ska bli stabilt. Om svaret inte anvands kan en
kortare fordréjning anvéandas.

Den totala tiden som det tar att skicka ett kommando plus den fordréjning som finns mellan
varje kommando maste vara storre an den tid det tar for motorn att rotera % varv. Av detta fas
den fordrdjning som behdvs mellan varje kommando.

Naér ett test utfordes, dar fordrojningen mellan varje tecken var 30 ms samt fordréjningen
mellan varje kommando var 15 ms och de fysiska instéllningarna angivna sa att motorn hann
rotera ¥4 varv, angavs det av uppgiftsledaren att testet inte behévde ga snabbare. Det
bedémdes att de installningar som var gjorda skulle behallas da det ar mer stabilt att ha en
storre fordrojning mellan varje tecken &n att ha en storre foérdrojning mellan kommandona.
Installningarna gav att varje cykel tog ca 770 ms vilket get en frekvens pa 1,3 Hz.
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Cykelvridningsfliken anvander sig av en funktion som heter "homing”. Vad homing gor &r att
den satter den aktuella positionen till nollage. Denna funktion har en nackdel och det ar att
den behover utforas i tre steg dar ett av stegen kraver att en signal skickas pa en digital ingang
som ar kopplad till en funktion som kallas ”home input high”. Stegen som krivs &r foljande:

1. Den fysiska switchen aktiveras som startar ”home input high” funktionen.
2. Kommandot for homing-funktionen skickas till BIVECTOR.
3. Den fysisk switchen satts i off -lage.

6.2.2 Position mode

Positionsmode fliken fungerar till stor del som nyckevridningsfilken men har ett antal extra
installningsmajligheter. Det kan anges hur snabbt motorn skall rotera samt mellan vilka tva
granser som den ska ga.

De grénser som anges &r, en startposition och en slutposition angivna i grader. Cykeln
fungerar pa samma satt som den for nyckelvridning (kapitel 6.2.1) men med nagra sma
andringar. De andringar som &r gjorda ar att fordrojningen mellan de tva kommandona har
Okats for att motorn alltid ska hinna till ndsta position innan ndsta kommando skickas.

Positionerna den roterar mellan ar angivna i grader men motorn tar endast emot signaler i
form av antal varv och delar av varv. Kommandostrédngen ser ut som: "&FFIEAAAAbbbb="
dar >AAAA” star for antal hela varv och ~’bbbb” star for delar av ett varv. Motorn har en
vaxel inkopplad som har utvaxlingen 8:1 vilket ger att, da motorn roterar ett varv motsvarar
detta 45 verkliga grader. Berdkningen av ”AAAA” och ”bbbb” sker enligt féljande:

o "AAAA" — Angivr;asgrader (3)
e "bbbb" = Angivna gIader % 45 (4)
16%

| denna flik finns tre installningar fér motorns maxhastighet samt for hur snabbt den dkar sin
hastighet. De tre parametrarna kallas ’Position proportional gain”, ”Max positive speed” och
”Max negative speed”

® (rpm)

Max speed

t (ms)

Figur 5. Hastighetskurva i positions mode.
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Proportional gain” ar ett matt pa hur snabbt motorn staller in sig till 6nskat varde. Detta
motsvarar lutningen pa ramperna enl. fig. 3.X. Om lutningen pa rampen &r for brant bildas en
dversvang innan den stabiliseras vid en position.

’Max pos speed” och ’max neg speed” &r de tva granser som motorn har pa hastighet. Nar
motorn kors i positionslage sa fungerar den pa sa satt att den hojer sin hastighet successivt
tills den nar sin maxhastighet och nar den narmar sig sin slutgiltiga position sa séanker den
hastigheten lika snabbt. Granserna ar till for att begréansa hastigheten sa att motorn inte roterar
for snabbt for de objekt som provas.
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7 Anvandningen av program

Foljande kapitel beskriver hur en typisk kérning gar till, fran att programmen startas upp till
att provningen avslutas. Det visar &ven hur programmen och dess GUI &r utformade.

7.1 Dragprovningen

Det forsta steget ar att starta upp programmet. Programmet 6ppnar automatiskt setup-fliken
vid uppstart.

Figur 6. Grafiska granssnittet for Setup fliken.

1. Val av com-port sker for att kommunikationen skall fungera.

2. Materialet som ska provas satts in i dragprovningsutrustningen. Om provstaven inte
far plats eller att gapet mellan de tva block som ska halla provet &r for stort anvands
antingen “Together”- eller ”Apart”-knapparna for att flytta plattorna narmare/langre
ifran varandra.

3. Installning av max- och minvridmoment gérs och knappen ”Update torque” aktiveras
(las av vardet i rutorna for att sakerstélla att BIVECTOR har uppdaterat vardena).

4. Oppna ”Configure”-fliken genom att klicka pé fliken.
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Setup Coenfigure | Test mode

Amplitude

Input signals absolute\raluesl

‘Sample Rate Hz

10

Absolute Iimit5|

Load [kN]  -0,022 kN
Pos 5 [mm] (0,003 mm
Pos 50 1,171 mm
coD1 0,007 mm
coD2 -0,003 mm

Maix Load [kMN]
Min load [kM]
Mazx pos 50 [mm]
Min pos 50 [mm]

:

-8
15
!

A

s
1

A

4

4

15

-

_Plot Channel
o

Time

Output signals

Channel1
Channel 2
Channel 3
Channel 4

Iteration no
115

Scaling, 10 V corresponds tol
Load E| S kN
Pos 5 mm E| 5 mm
CoD1 mm E| 3 mm
COD 2 mm E| 3 mm

Figur 7. Grafiska interfacet for Configure fliken.

5. | rutan ”Absolute limits” i Fig.7 anges de absoluta givargranserna. N&r en av dessa

grinser nas stoppas motorn.

6. Installning av samplingstiden. Detta staller &ven in hur ofta ett nytt véarde skrivs till
den fil som sparas vid korning.
7. Oppning av test mode fliken.

20



Figur 8. Grafiska interfacen av Test mode flik.

8. Load table knappen aktiveras for att hamta in den tabell som anvands till test.

9. Deformationshastigheten i drag eller tryck stélls in. Positiv hastighet anges vid
tryckprovning och en negativ hastighet anges vid dragprovning. Knappen ”Update
Speed” aktiveras, virdet ldses av for att sdkerstilla att BIVECTOR har mottagit ratt

varde.
10. Alla instéllningar &r nu gjorda och “’Start test” kan aktiveras for att starta motorn.

Motorn stannar da en av granserna nas eller da en av de tva stoppknapparna aktiveras.
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Under korning ar det mest relevant att visa den statiska fliken.

Load -0,015 kN
Pos5Smm 10,002 mm
Pos 50 mm |-1,166 mm Zero
CoD 1 0,007 mm ;J,ls
COD2  |-0003 mm

Load

Path
L C\Testdata\defwrite E‘

@ Record @ writing to file

0=

Abs limit reached

Load

Clear all graphs

Clear

Figur 9. Grafiska granssnittet for den statiska fliken.

| denna flik visas data fran givare plottade i tva grafer dar den dver grafen i Fig. 9 visar lasten
pa Y-axeln och forskjutningen av 50 mm positionsgivaren pa X-axeln. Nar ett prov ar
monterat rekommenderas det att nollstélla alla varden pa givarna genom att aktivera

”Zero all Pos”-knappen.

De varden som visas i graferna kan &ven sparas till en textfil. Skrivningen till fil startar genom
att aktivera knappen ”Record”. Mapp och filnamn for filen som ska sparas anges genom att
trycka pd mappikonen som visas vid ”Path”.
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7.2 Provning av las

Det finns tva olika varianter av provning av I3s, position mode dar det ar majligt att andra pa
alla parametrar som har en inverkan pa provningen. Den andra ar nyckelvridning vilket ar en
optimerad variant av position mode for att endast ga mellan positionerna 0 och hdgst 90
grader.

Position mode

Foljande kapitel ger en forklaring till hur en typisk korning gar till vid anvandning av position
mode.

Figur 10. Position mode flik.
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Tabell for positions table laddas in genom ”Load Position table” aktiveras.

Instélining for max och min vridmoment gors och skickas till BIVECTOR via
knappen ”Update max torque”, vardet ldses av fran BIVECTOR for att sékerstall att
vérdet har andrats.

Installning av min- och maxhastighet[rpm] gors och skickas till BIVECTOR via
knappen “Update max speed”, virdet ldses av frain BIVECTOR for att sékerstall att
vérdet har &ndrats.

Instillning av “’Position proportional gain”, vdrdet skickas till BIVECTOR med
knappen “Update gains”, virdet lases av frain BIVECTOR for att sékerstélla att vardet
har skickats.

Installning av vilka tva positioner som motorn skall rotera emellan samt instéllning av
antal cykler motorn skall utfora fore den stannar.

Laset satts in sd att det ar i startposition

Positionen pa motorn sétts till 0 genom att aktivera knappen ”Start Homing”.

”Read position” aktiveras for att sdkerstilla att motorn &r pa position 0.

Motorn startas med knappen “’Start motor”, efter motorn &r startad kan testet startas
genom att knappen “start test” aktiveras.
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Nyckelvridning

Foljande kapitel ger en beskrivning av hur en typisk korning gar till da fliken
“nyckelvridning” anvénds.

Figur 11. Nyckelvridningsflik.

1. Nyckelvridningstabellen laddas genom att ”Load key table” aktiveras.

Installning av vilka positioner motorn skall ga emellan (optimerad for <90 grader).
Laset satts in sa att det ar i startposition

Positionen pa motorn sitts till 0 genom att aktivera knappen “’Start Homing”.
”Read position” aktiveras for att sikerstélla att motorn ar pa position 0.

Motorn startas med knappen Start motor”, efter motorn ir startad kan testet startas
genom att knappen start test” aktiveras.

o ks wnN
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8 Resultat

Resultatet &r tva program dar det ena programmet styr dragprovningsutrustningen och det
andra programmet styr utrustningen for provning av I3s. Test av bada programmen har utforts
for att sékerstélla att de fungerar som planerat.

Test av programmet for dragprovningsutrustningen utférdes i sammarbete med David
Samuelsson, testet delades in i ett antal steg for att testa programmets funktionalitet. Féljande
funktioner testades:

1. Undersd6ka om kommunikationen fungerade mellan datorn och de olika
enheterna som var kopplad till den.

For att undersoka om varden togs in fran givarna samt om de var korrekta gavs en
belastades pa givarna. Vardet pa givarna lastes av i programmet och jamfordes med den
belastning som lagts. VVardena stamde Oversens vilket betydde att denna del av
programmet fungerade.

For att undersoka om kommunikationen fungerade mellan datorn och styrenheten
skickades kommandot for att starta motorn. BIVECTOR tog emot kommandot och motorn
startade, kommunikationen fungerade.

2. Undersoka om ”jog” funktionen fungerade korrekt.

For att undersdka om “jog” funktionen fungerade korrekt startades motorn och
kommandot for de olika varianterna skickades. Det antal varv som motorn roterade
stdmde Gverens med det véardet som skickats in. Det konstaterades att omvandlingen
mellan programmet och BIVECTOR var korrekt samt att ”’jog” funktionen fungerade
korrekt.

3. Undersoka om parameterandringar fungerade samt att omvandlingen mellan
programmet och BIVECTOR var korrekta.

Andring av vridmoment och hastighetsparametrar testades. Den 6nskade hastigheten
sattes till 1 rpm varpa motorhastigheten faststalldes vara 1 rpm. Okning av vridmoment
ledde till att lastcellens varde 6kade. Parameteréndringar fungerade samt omvandlingen av
hastigheten var korrekt.

4. Undersokning av sdkerhetsfunktioner.

Den fysiska brytaren samt de sdkerhetsfunktioner som finns i programmet testades. Néar
brytaren paverkades stannade motorn. Nar nagot varde pa givarna dversteg
sékerhetsgranserna som stallts in i programmet stoppades motorn.

Testen visade att programmet fungerade som det skulle och att omvandlingarna var korrekta.
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Programmet for styrning av las testades genom foljande steg:

1. Undersoka om kommunikationen fungerade mellan datorn och BIVECTOR.

For att unders6ka om kommunikationen fungerade skickades kommandot for att starta
motorn. Motorn startade, detta visade att kommunikationen fungerade.

2. Unders6ka om andring av parametervarden var méjliga.

Varden pa parametrarna for maxhastighet, hasighetsokning och vridmoment éndrades.

Andringarna pa parametrarna ledde till andringar pa motorns hastighet och vridmoment.

3. Testav cykling mellan tva positioner, samt att den gick till korrekt position.

Motorn startades och cyklingen startade. En lag motorhastighet sattes for att det skulle
vara latt att se om motorn gick till ratt position. Motorn roterade till ratt positioner samt
stannade efter att angivet antal cykler upnatts.

Programmet for provning av las fungerade som det skulle och inget problem uppkom under
testets gang.
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9 Diskussion

| féljande kapitel diskuteras det om malséttningen har uppnatts och om méjliga framtida
arbeten.

9.1 Uppfoljning av syfte och malséattning

Stora delar av syftet och fragestallningarna har uppfyllts men inte allt. Resultatet av projektet
ar ett fungerande program som styr motorn mot en konstant deformationshastighet. |
programmet tas det dven in information fran givare vilka visas i form av grafer och kan valja
att spara matdata till en fil. Det grafiska interfacet ar valkonstruerat och ar uppbyggt med
tanken att det ska vara latt att bygga vidare pa.

Den del som saknas i programmet ar att motorn inte kan koras laststyrt eller
forskjutningsstyrt. Ett testprogram finns i nuldget som testar laststyrd kérning men detta hann
inte fardigstallas fullt ut, dock ar programmet fardigt och funktionaliteten tros finnas.

9.2 Framtida arbete

Vi anser att det finns utvecklingsmajligheter bade nar det galler nyckelprovning och reglerad
mekanisk provning.

Nér det galler nyckelprovning och liknande provning dar motorn cyklar mellan ett antal olika
positioner finns det en mojlighet att bygga vidare pa programmet, tidigare har en cylinder
kopplats till motorn som gatt ut och in varefter att varje position uppnatts. Detta finns inte
langre da det var valdigt krangligt och inte fungerade helt. En méjlighet ar da att bygga in
denna funktion i nuvarande program da BIVECTOR har en inbyggd funktion vilken skickar
ut en signal pa en digital utgang da en specificerad position uppnatts.

Vi tror att det & mojligt att kdra motorn mot en konstant last- eller forskjutningsokning. Ett
program for att utfora detta ar utvecklat men det fanns inte tid for att testa programmet.
Nackdelen vid reglerad korning, som tidigare namnts, &r att det alltid kommer att finnas en
dodtid pa grund av att kommunikationen mellan datorn och BIVECTOR ér langsam.
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Bilaga A: Manual for Dragprov Styrning

Detta program hanterar kérning av ett dragprov samt datainsamling fran givare. Manualen
beskriver hur programmet anvands, hur det ar uppbyggt och vad sub V1 utfor.

Hur programmet anvands

Programmets uppbyggnad &r uppdelat i tva delar, i den ena delen stélls alla instéallningar in
fore ett test paborjas samt start och stop av testet. Den andra delen hanterar datainsamling fran
givare som kan sparas samt visas bade i form av grafer och vérden.

Programmet har tre stycken flikar och en statisk flik som visas hela tiden, dessa &r ”Setup”,
”Configure” och ”Test mode” samt Visning av givardata.

OBS! Inga andringar behdver goras mellan anvandning av BivWin och dragprovstyrningen.

Flik ett - Setup

Fig. 1 Grafiska interfacet av "Setup”.



Det finns fyra olika indelningar i Setup vilka &r instélining av COM-port, ”General settings”,
Manual control” och ”Read active table”.

For att mojligéra kommunikation med BIVECTOR behdvs det stéllas vilken COM-port som
anvéands mellan datorn och BIVECTOR.

I ”General settings” rutan finns de instéllningar som géller for alla olika test 1&gen och flikar,
detta fall andras endast instéllningarna for ’test mode” da programmet endast har ett testlage
for tillfallet. Den enda parametern som hittills kan dndras ar motorns vridmoment. Nar
vridmomentet 6nskas andras skrivs ett nytt virde in i textrutorna ”Max pos torque limit”
och/eller "Max neg torque limit” varefter knappen “Update torque” aktiveras, det nya vérdet
skickas da till BIVECTOR. Efter det nya vardet skickats lases vardet pa vridmomenten av
fran BIVECTOR for att sikerstilla att den mottagit virdena, vilket visas i rutorna ”Pos max
torque” och ”Neg max torque”.

”Manual control” innehéller funktioner som styr motorn genom att rotera motorn till en viss
position. Motorn roterars med- eller moturs ett varv eller en sextonsdel av ett varv. Motorn
kan rotera s att dragprovet gar isir, "Apart”, eller ihop, "Together”. Funktioner aktiveras via
respektive knappar enl. Fig.1. ”Apart” funktionen dkar avstandet mellan de tva blocken for
dragprovet och “Together” funktionen minskar avstandet mellan blocken.
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Flik tva - Configure

Configure anvands for instéllningar och hastighet av datainsamling fran givarna.

Setup Configure | Test mode |
‘Sample Rate Hz Plot Channel Iteration no
o o 115

i

=

2

=l

E

<

-0,795-] i
0 100
Time
Input signals absolute values| Absolute limits| Qutput signals
v Scaling, 10V corresponds to
Load [kN] -0,022 kN MaxLoad [kN]  'Ig S ymmE g, p |
- oa
Min load [kM £

pos 5 [mmi J0,003 mm nload 1K1 :{l g Channel 2 Pos > mm E| 5 mm
Paos 50 -1,171 mm Max pos 50 [mm] ',,': 15 Channel3  COD1 rmm |z| 3 mm
coD1 0,007 mm Min pos 50 [mm] :)} 15 Channel 4 cOD 2 mm E| 3 mm
CcoD 2 -0,003 mm

Fig. 2 Grafiska interfacet av "Configure”.

Vid ett dragprov anvénds tre givare for behandling av krafter och téjningar under dragprovet.
Givarna skickar signaler till datorn och visas som varden. For att stélla in hastigheten av
samplingstiden skrivs frekvensen in i ”Sample Rate Hz”, denna frekvens bestimmer dven
datainsamlingshastigheten.

I rutan Input signals absolute values” visas givarnas absoluta virden. Alltsa det exakta vérdet
givaren befinner sig pa. Det kan stallas in granser pa max/min kraft samt deformation under
”Absolute limits” som stoppar motorn dd nagon av grianserna overstigs.

Under ”Output signals” véljas vilka virden som skickas vidare till andra enheter, ex: en annan
dator.



Flik tre — Test mode

For att utfora ett test anvands Test mode som hanterar hastigheten hos motorn.

Fig. 3 Grafiska interfacet av "Test mode”.

Nér ett test ska utforas ratt behdvs installningarna i Setup och Configure vara instéllda forst.
For att ett test ska bli mojligt behdvs instéllningarna laddas in fran BIVECTOR genom
knappen “Load Table”, det ar forst da som parametrarna blir andringsbara.

Innan ett test utfors kan hastigheten ldsas av med “Read active table” for att se den
forinstillda hastigheten, vilket visas pa ’Speed ref”. Om det inte 4r den 6nskade hastigheten
skrivs det nya vérdet in pa ”Speed” och uppdateras med ”Update speed”, virdet som visas i
”Speed ref” hdmtas frin BIVECTOR.

For att starta testet anvénds Start test” dé skickas en startsignal till BIVECTOR som borjar
ge styrsignaler till motorn med de aktiva instéllningarna. Om hastigheten 6nskas andras under
korning behdvs det endast skriva in pa ”Speed” och sen ”Update speed”.



Det enda problem som kan uppsté dr om ”Load”-knappen inte aktiverats och har en av
’Manual control”-funktionerna tidigare anvands. Det som hander d motorn startas ar att den
anvander sig av den senast anvanda hastigheten.

For att stoppa motorn finns det tva stop, “Fast stop” och “’Soft stop”, som stoppar motorn pa
olika sitt. ”Fast stop” stoppar motorn direkt och ”Soft stop” sdtter forst hastigheten pd motorn
till noll och stannar déarefter motorn.

Statisk flik — Visning av givardata

Detta ar en flik som anvénds vid testning och ligger parallellt med flikarna och visas hela
tiden.

Load -0,015 kN
Pos5mm 0002 mm
Pos 50 mm |-1166 mm Zero
con1 {0,007 mm -1
coD2 -0,003 mm

Load

Path
% C\Testdata\defwrite E‘

@ Record ' Writing to file

0=

Abs limit reached

Load

Clear all graphs

Clear

Fig. 4 Grafiska interfacet av "Visning av givardata”.

Vadena som visas i fliken &r inte absolutvarden, de har blivit behandlade for att lattare kunna
lasa av forskjutningar och lastokningar som skett sen ett test startades. Vardena fran givarna
uppdateras tva ganger i sekunden for att gora det latt att se vad vardet ligger pa. Det ar dven
de nollade vérdena som visas i graferna i visningsfonstret.
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Det finns mdjlighet att spela in dragprovstestet med “Record” knappen. Nér man spelar in
data sparas det i mappen som ar vald under ”Path” och visas att det sparas dd ”Writing to file”
ar tdnd. FOr att stoppa inspelningen anvinds ”Stop”.

Det finns &ven en gransvardeslampa som tands om nagon av de absoluta granserna Gverstigs.
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Programmets uppbyggnad

Logiken bakom programmet ar uppbyggt i tva huvuddelar dar den ena delen hanterar
datainsamling fran givare och den andra delen skoter kommunikationen med BIVECTOR
500, styrenheten till servomotorn. For att delar i programmet ska kunna utforas parallellt och i
olika hastigheter anvdnds "While” loopar. Kommunikationen kan ske med anvéndning av RS-
232 och RS-485, pa grund mer stabilitet anvands RS-485.

Givardata

Givarna skickar kontinuerligt in analoga signaler till datorn via en dosa gjord av National
Instrument som har ett fardiggjort omvandlingsblock i LabView som heter "DAQ Assistant”,
i Fig. 5. Med ”Sample Rate Hz”, Fig. 5, bestdms frekvensen av hur fort avlasningen av
givarna sker. Beroende pa vad de analoga ingangarna &r stallda att omvandlas till skoter
"DAQ Assistant” det automatiskt. Under dragprovet kan last, position och sprickbildning
mitas. Frdn "DAQ Assistant” skickas de védrdena i en seriekoppling till bade en graf och ett
block som delar upp signalerna. VVarden ar absoluta och anger givarnas exakta varden, de
visas i programmet med indikatorer.

For att fa fram justerbara varden anvands ett block, blocket har som insignal signalernas
absolutvarden och dess utsignal &r de justerade vardet, som mojliggor nollstéllining av det
aktuella vardet. Vardena visas i programmet och for att de ska uppdateras i en behaglig
hastighet for 6gat anvéands loppen enl. Fig. 6 som uppdaterar vardena med ett intervall pa 500
ms.

De justerbara signalerna ar kopplade emot en inspelningsenhet, i Fig. 5, som sparar data fran
dragprovet. For att stdlla in var filen ska sparas anvénds “’Path” och dé det sparas aktiveras en
lampa, ”Writing to file”, samtidigt som en tidrdknare borjar rdkna. For start och stop av
datainsamlingen anvénds ”Record Button” och "Media Stop”.

Det som ér till hoger i "while”-loopen i Fig. 5 anvéands for att skicka vidare signalerna till
andra enheter via fyra portar. Det kan véljas i programmet vilket varde som ska skickas fran
vilken port via ”Channel” knapparna.

| Fig. 7 lases de absoluta vardena av och jamnfdérs med gréansvérderna for vad givarna
maximalt far utsattas for innan testet stoppas. Det visas tva grafer av de justerbara vérdena.
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Fig. 6 Uppdatering av visningsvardena
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Kommunikation mot BIVECTIOR 500

Kommunikationen med BIVECTOR sker via en COM-port och for att vélja vilken av datorns
olika COM-portar som den anvander anvinds ”Comport”. For att sdkerstélla att det ar ratt
information som kommer fram anviands "Even parity”. ”VISA serial” startar
kommunikationen.

Comport

L4154

SERIAL

Fig. 8 Upprattning av kommunikation.

For att avsluta kommunikationen med BIVECTOR anvénds ”Visa Close”. Vid anvindning av
programmet anvéands RS-485 men for att BIVECTOR ska kunna anslutas mot BivWin behovs
ett RS-232 kommando skickas innan avslutning av kommunikation. Anledningen &r att nér ett
RS-232 eller RS-485 kommando skickas stalls BIVETOR in mot anvéndning av just den
standarden, BivWin anvander RS-232.

| Jnnnnnnnnnnnn| (004
+ E
C %

Fig. 9 Nedstangning av kommunikation.

*FRAG21=

eel]

For att programmet ska kunna anvénda sig av flikar anvénds ett block som heter Tab
Control”, fig. X. D4 en flik ar aktiv skickar ”Tab Control” ett villkor, for den specifika fliken,
till en ”Case” funktion som utfor operationer beroende pa villkoret (bara en flik kan vara aktiv
at gangen). D4 Test mode dr aktivt dr bara kommandon fran test mode” samt de parallella
“while” looparna som ér tillgdngliga.

V0.5

Fig. 10 Flikhanteraren.

A-10



Forklaring av vad som hiander d& blocken 1 ”Setup” fliken aktiveras, fran vénster till hoger.

Updates the maximum positive and
imits

negative its for the speed
nd po

Update torque
iis

|Rma(e; the ‘ [Rotates the
[motor +1 turn| [motor +1/16 turn

Read active table ooz P
Together Together Apart Apart
o Neg max torque [Nm]  Pos max torque [Nm]
Max neg torque imit ‘ : y v
: :
|9 L] 11 L= L] 1] 1
Max pos torque fimit [Nm]
y

Fig. 11 Uppbyggnaden av "Setup "-fliken

e Andrar instillningarna for de maximala positiva och negativa vridmomentsgranserna
hos motorn.

e Uppdatera de existerande vardena hos BIVECTOR och visar dom i programmet.
e Roterar motorn ett varv i positiv riktning, plattorna gar ihop.

e Roterar motorn en sextondels varv i positiv riktning, plattorna gar ihop.

e Roterar motorn ett varv i negativ riktning, plattorna gar isar.

e Roterar motorn en sextondels varv i negativ riktning, plattorna gar isar.

e Stoppar motorn mjukt om gransvardena av givarnas absolutvérden éverstigits.

Forklaring av vad som hénder da blocken i ”Configure” fliken aktiveras, fran vénster till
hoger.

[ #Abs limit reached |

....... O

Soft

Fig. 12 Uppbyggnaden av " Configure ’-fliken

e Stoppar motorn mjukt om gransvardena av givarnas absolutvérden overstigit.
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Forklaring av vad som hénder da blocken i ”Test mode” fliken aktiveras, fran vénster till
hoger.

[Az e reschedt]
e
Saftstop
=i
Tums
Degraes
[Stop motor Read pocite
foad speed tabie] [Start motor pent ] Dpaste vy
5
HTwe 3]
e = lo] 0 I ==
Speed ret (mmfmin)
Read posiion
Loadtable  Suarttest Speediret mad active table =
= = ol

Fig. 13 Uppbyggnaden av “Test mode "-fliken

e Laddar in tabellinstallningarna for kdrning med hastighet.
e Startar motorn med de forinstéllda hastighetsinstéliningarna.

e Andrar instillningarna for hastigheten p& motorn samt uppdarterar dom sa de visas i
programmet.

e Stoppar motorn.

e Stoppar motorn mjukt om gransvardena av givarnas absolutvérden éverstigits.
e Lé&ser av de existerande vardena hos BIVECTOR och visar dom i programmet.
e Ldser av motorns position och visar den uttryckt i antal varv och grader.
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Beskrivning av ”Sub VI”

”Sub VI” anvénds for att f4 en mer ren layout i programmet sé det blir littare att f6lja. Nedan
beskrivs en detaljerad forklaring om de olika ”Sub VI”. ”VISA” och “error” blocken 1 borjan
och i slutet av ”’Sub VI” ir till for kommunikationen mot BIVECTOR. Nér en ”Sub VI”
aktiverars arbetar den fran vanster till hoger. Rubriken for varje ”Sub VI” motsvarar

filnamnet.

e “String assemble”

Aremble

“String assemble” skapar en kommando string med angiven specifik kommando kod
(x) och varde (y). Kommandovardet kan vara ett positivt eller negativt decimaltal som
omvandlas till ett tecknat hexadecimaltal. Da omvandlingen sker fran negativt
decimaltal till hexadecimalt tal fylls vérdet ut sa det blir sexton bytes lang.
Kommandovérdet som skickas far max vara fyra bytes sa de 4 minst signifikanta
bytes fran omvandlingen tas ut.

Kommando koden byggs upp enl. monstret "&FFxy=" dar de olika delarna betyder:

1.
2.

&

?&” = anvandning av RS-485

”FF” = motoradress (FF anvinds om kommandon ska gélla for flera motorer
pa serien men pa SP ar bara en motor inkopplad pa serien)

’x” = kommandokoden

99,,%°

y”’” = kommandoVvérde eller adresser

999

= checksumma

String assembler
This block makes a command code out of a
operation code and a value

|Bui|d the command code|

Converts positive and negative decimal
numbers to signed hexadecimal

The specified

operation code

Yalue

m 1.3 LEC

,
- I.ILEC o H

- Build Text2

Build Text

v = u Driver

Result >N ab<H v Op-kod

3 e+ Value Assermnbled and adjusted string
] - -+ am
b Result H El

This make sure that the Build Text
only send out 4 bytes of data.

Mot: If the Build Text converts a
negative decimal number the
signed hexadecimal value will be a
string of 16 bytes

Fig. 14 "String assemble”.
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Faritan,
Seliver [ | Seliver | | zpnner

e “String splitter” e
Det finns tva olika “String splitter” en allmén och en som &r anpassad for “Read
position”. Efter att ett kommando som ska ldsa av ett visst register i BIVECTOR
skickats returneras en strang av formen Y xxxx/CC” dir Y™ star for ett godként svar,
”CC” for checksumman och ”xxxx” (kan variera i langd) for registervirdet (beroende
pa vad som skulle ldsas av). ”’String splitter” delar upp den returnerade strangen
genom att ta bort Y™ sé satt strangen blir ”xxxx/CC” for att sen ta ut allt innan 7/ sa
att stringen blir ”xxxx”, alltsa registervardet. Sista blocket omvandlar det
hexadecimala registervérdet till decimalt.

This block get in a respons from a command and
"translate” the databytes from hexadecimal numbers
into decimal numbers

FFF number
= FEEY]
E g TG4
nt am

Removes everything Removes Y. Send ocut everything [Converts hex to decimal.]
before Y. before "/,

input string

Fig. 15 "String splitter”.

”String splitter - position” skiljer sig fran den allmanna eftersom att den &r
specialanpassad for ”Read position”. ”String splitter — position” far in en kod enl.

”Y AAAADbbbb/CC” som den enl. ovan minskar till ’AAAAbbbb” vilket innehaller
motorns position. "AAAA” stér for hela varv och ”bbbb” for delar av ett varv enl.
BIVECTOR, motorn har en utvaxling pa 8:1 vilket betyder att da BIVECTOR tror att
den roterat motorn ett varv har den endast roterat en attondels varv.

For att fa ut antal varv och grader delas ”AAAA” och ’bbbb” upp och omvandlas fran
"AAAA"

hexadecimala tal till decimala. Pa grund av utvaxlingen blir antalet varv

Resten av divisionen plus det fran ’bbbb” star for antal grader. Eftersom “bbbb” stéar
for delar av varv hexadecimalt blir omvandlingen fran hexadecimalt till decimalt inte
korrekt utan det divideras med en faktor pa 16* sa att talet blir decimalt decimala tal.

Vid omvandlingen till grader multipliceras 360 och pa grund av utvéaxlingen divideras

8, detta blir % — 45,

Omvandlingen sker enl. féljande formler:
"AAAA"

8
(rest + ("bbbb" x 16*)) * 45 = grader

= Xx dar x = Varv
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Modulus with 8 becouse
of the =cale, 8:1

String splitter current position
This block splits the string with the current pesition
and converts that to number of turns and degrees

|Adds the rest ftom the modulus
(the rest is a part of a tum = degrees)
[with the other part of turns

Degrees 2
. . B
input string 2 45 I>
[GEc ) E&_:!E e EET . Mumber of|
ot 4t =t e ot e degrees
/]
Splits the Bbyte 65536
Removes everything Removes Y. Send out everything code
before V. before /",

Fig. 16 "string splitter — position”.

Faritian

Tl -

e “Write to BIVECTOR”
Detta &r ett block som finns i tva varianter, den forsta har bild av pil och pa den andra
star det ”Position” med en bild av en pil under. Blocken anvénds for att skapa en
tidsfordréjning mellan varje byte i ett kommando som skickas till BIVECTORN, den
klarar inte av att ta emot en strdng av bytes.

Till ”Write buffer” skrivs kommandon in och antalet byte i ldggs till "N”. Kommandot
skickas vidare till en “for” loop, som loopar ”N” ganger, som plockar ut en byte i taget
ur kommandot och skickar vidare den till "VISA write” som skriver till BIVECTORN.
Efter varje byte skrivits laggs en tidsfordrojning pa antingen 55 (forsta blocket) eller
62 ms (andra blocket) vilket beror pa hur langt kommunikationen ar samt hur séker
responsen behéver vara.

For att blocket inte ska skicka till BIVECTOR da det inte ar en byte att skicka anvands
blocket ”Bytes at Port” som véntar pa en byte innan det skickas.
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Write BIVECTOR position

that are being sent.

This block is used to create a delay between each character

N

Pulls cne Character
at a time.

Wait betwen
Characters

VISA resource name QUT
VISA resource name IN d buff
||E= - BTy Y O 5 . read oufrer
abo; e = Instr i pibe]
Lt - ) ha
errorIN =1 L1 3 Bytes at PCr‘cPJ
=& J error OUT
-_._ e e | |

Fig. 17 “Write to BIVECTOR "

e “Load table”

Speed doq
vablo tabls

”Load table” anvénds for att ladda in olika tabeller med instillningar, pé olika tabeller
kan unika installningar stallas in for olika uppgifter. Tabellerna som anvands i
programmet dr nummer 57 for hastighets styrning (i BivWin kallas denna ”General
purpose 25) och 59 for position styrning / ”Jog” (i BivWin kallas denna ”General

purpose 27”).

For att kunna andra pa varden pa BIVECTOR maste forst en editor vara 6ppnad
varefter den specifika tabellen dppnas.

Load Jog Table
First of all the Editor must be activated because it enable editing.
(After that's done the Jog Table loads to enable the position
setups.

[The command code for Open Editor]

‘ThE command code for Lead Jog Table|

[Activates Load Jug Tabl TEW

Load Jag table : X S |
e =H
SFFFO- Open Editar SFFFCIB- Load Table
= pliabe] = S
int ) VISA Refnum in i VISA Refnum out .
Error in (no error, Error ou
o
= = - B Gl
/ 4

Splits the command code and
sends the splitted parts with a delay

Fig. 18 “Load table .

will be sent with a stablie margine.

|A delay on 75ms to make sure that the commands
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Tarque
limitr

e ”Max pos and neg torque”
For att stalla in de maximala positiva och negativa vridmomentgranserna behovs
kommandokoden och kommandovardet for bade maximala positiva och negativa
vridmomentgranserna. Kommandokoden for max pos = 28 och fér max neg = 729",
Omvandling fran kommandovarde till vridmoment beraknas med storleken pa ett
tecknat hexadecimalt kommandovérde, pa fyra bytes, genom maximala
motorvridmomentet:

215 32768 _

364 364
| omvandlingen &r inte motorutvéxling pa 1:8 inraknad.
Déa kommandokoderna och virdena angivets sammanstlls de tvd koderna med “string
assemble” och skrivs ut med "Write to BIVECTOR”.

Write BIVECTOR position
This block is used to create a delay between each character
that are being sent.

N
Pulls one Character Characters
at a time.
VISA resource name QUT
VISA resource name IN i buft
||E= - e oy 5 = o read buffer
abons a= Instr 3 i |
tm E e~ ” T
error IN = L1 3 Bytes at PCr‘cPJ
=& J error OUT
=_I.- e b7 § |

Fig. 19 "Max pos and neg torque .
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Speod
mmimin|

e ”Set speed mm/min”
Hastigheten hos pa dragprovets méts i mm/min och stalls in lika sa i programmet.
Utvaxlingen mellan dragprovets deformationshastighet och kommandovardet
berdknas utifran motorns maximala hastighet, motorutvéaxlingen pa 8:1
(hastighetsutvaxlingen &r motsatt till vridmomentsutvéxlingen), skruvarnas stigning
pa 1mm pa bada plattorna (skruvutvaxling 2:1)och storleken pa ett tecknat
hexadecimalt kommandovarde, pa fyra bytes:

215 217 131072
273242 0T 73242 73242
Nar kommandovérdet berdknats assembleras kommando koden med ’String
assemble” och skrivs ut med ”"Write to BIVECTOR”.

17,9

Set speed mm/min
Set the speed of the motor in mm/min

Specified command code of

speed reference
Speed ref in \ True *
[ ﬁ ﬁ~\““\x\\ i
Activates set speed
Sets the séeed rm/minj— mm/min
- - ¥ Speed ref out [indicator]
:l’ T mm—
17,5
( ) VISA Refnum in /f VISA Refnum out "
i error ou
I‘%m fo error IE g 7 1 [ O e | =0
Sa e / / -

Splits the command code and

Multiplier to make the actual
sends the splitted parts with a delay

speed scaled correctly, scale 1:17,5

Assemnbles the command code with the input
of the specified command code and sends out the
assembled string

Fig. 20 “Set speed mm/min”.
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Specd doq

e “Start motor”

Né&r motorn startas behdvs det bestdmmas vilka installningar som ska vara aktiva
under kdrning. Installningarna ar sparade i en tabell. | kommandot ar tabell numret
angivet samt kommandokoden for att starta motor, sen skickas kommandot med

”Write to BIVECTOR”.

Stert motor - jog table
Sterts the motor with the jog
table settings

The command code for starting the moter

in the jog table

Start motor
)@ ...................... \ ™ True t
&FFDC3B= start maotor
Fabe || <€
. , VISA Refnum VISA Refnum out €rmor out
err_clr in (ne emror} EIE [ o1 : E:”O @
:IE —

Splits the comrmrand code and
sends the splitted parts with a delay

Fig. 21 “Start motor ”.

(5]

e “Stop motor”

Skickar kommando till BIVECTOR med ”Write to BIVECTOR” om att stoppa
motorn. Ibland kan ”’Stop motor” bromsa hart vilket skapar ontdigt slitage.

Stop motor
This block stops the motor

Specified command code of
stop motor

Stop motor in \ [True ,k
[Activates stop mot 8 \
ctivates stop motor Stop motor out
&FFBF= elpibe ||
VISA Refnum in VISA Refnum out
error in (no error) B error out
= = B 1 b=t
f

Splits the command code and
sends the splitted parts with a delay

Fig. 22 “Stop motor ”.
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e “Soft stop” Q

“Soft stop” stoppar motorn mjukt. Forst stiller den motorns hastighet till noll och
vantar 150 ms for att sékerstélla hastighetsminskningen (om motorhastigheten var
stor) for att till slut stoppa motorn.

Soft Stop
This is a stop motor command that will stop the motor
by first setting the speed to zero and then stop

Specified command code of
Specified command code of Delay on 150ms stop motor
setting the motor speed to zero

Soft stop True |
|Activates soft stop DOUOO000000000 DOO0O0@ 0000000000000
fiop
BFFZT0000=]  [yipe] :
( ) VISA Refnum in VISA Refnum out
error in (no error] . o error out
10
B3 = - |+  —— , e L R =
[ s o "o O o o o o o o O o o o o O A s I e B N M A W s s

Splits the command code and
sends the splitted parts with a delay|

Fig. 23 “Soft stop”.

Ficad
por

e “Read position”
”Read position” ldser av motorns aktuella position fran en adress som automatiskt
uppdateras. Kommandot for att 1dsa av adressen skickas med ”Write to BIVECTOR —
position”. Det returnerade vardet fran andressen behandlas med  String splitter -

position” sa att antalet varv och grader anges.

Read position
Updates the actual position into
turns and degrees

(An address en the driver there the current
position automatically updates

Bool ;] [ True 't
Activates read position Turns Amount of turns
"

Amount of deérees

errorin (no error) VISA Refnum in VISA Refnum out error out

Splits the command code and

! - Split the position from the address
sends the splitted parts with a delay

into amount of turns and degrees

Fig. 24 “Read position”.
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dog++

e 7Jog” (Roterar motorn x antal varv)
”Jog” ér en funktion som laser av motorns aktuella position och flyttar den till en
annan. Den finns i fyra olika valmajligheter av vart den flyttar motorn. Tva stycken
flyttar motorn ca en sextondels av ett varv at positiv motsvarande negativ riktning, de
tvd andra flyttar motorn likadant men ett helt varv. Funktionerna kallas ”Jog+”,
?Jog-”, "Jog++” och ”Jog--". ”Jog” himtar dess instillningar med ”Load table — Jog”
for att sen hdmta den aktuella positionen pa adressen 0090008E” hexadecimalt och
omvandlas till decimalt med ”’String splitter — Jog”. Det decimala talet
adderas/subtraheras med den summan med antalet varv motorn ska rotera. Sen skickas
viardet med ”"Write to BIVECTOR” och startas med ”’Start motor — Jog”.

Jeg -
This block reads the actual position from the absolute address,
reduces the position by 1/16 and then move to the new position.

Split the respanse from the absolute address and
[translates the hexadecimal number into decimal
3

[ True 't

|Activates Jog-

|Assamle the command code of
position reference

& FFIE
The command code for
read an absolute address
VISA Refnum in VISA Refnum out
error in (no error) === e A error out
Loads the jog table Starts the motor

A delay on 120ms to make sure that the commands|
will be seend with a stabile margin.

Splits the command code and
sends the splitted parts with a dela

Splits the command code and
sends the splitted parts with a dela

Fig. 25 “Jog .
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e ”General settings torque limits” ﬁ
”General settings torque limits” stéller in de maximala positiva och negativa
vridmomentsgranserna pa samtliga tabeller i anvandning, i detta program anvands tva
tabeller men tabellen for ”Jog” r forinstilld och dndras inte pa.

Forst 6ppnas hastighetstabellen med ” Load table - speed” varefter en fordréjning pa
75 ms innan vridmomentsgranserna satts med ” Max pos and neg torque”.

|24 delay on 75ms to make sure that the commands
will be seend with a stablie margine

|Setsthe maximum negative torque hm\t|

[ True 't
Update values L
A .aMax neg torque limit in
|Updates genaral settings torque limits| 4
Max pos torque limit [Nm] in
| L5k
[Sets the maximum positive torgue limit|
DO0OO00000000000a0 OioOL0000
)
VISA Refnum in VISA Refnum out
70
e o o I8 T ] T o
= bl i
= . /_ =
[} /
Dooooopooonoooo0o0o00ooooooon

[Load speed table] [Set max and min tarque]

Fig. 26 “General settings torque limits .

Updake
ALL

e ”Update variables”
”Update variables” anvénds for att ldsa av parametrar fran den aktiva tabellen 1
BIVECTOR. De parametrar som den laser av fran ar:

1. Speed ref [mm/min].
2. Pos max torque.
3. Neg max torque

De foljande parametrar anviands av ett annat program kallat ”provning av 1as”.

4. Pos proportional gain.

5. Pos integral gain. (Anvands for tillfallet inte pa grund av att BICVECTOR
inte kan hantera den.)

6. Max pos speed [rpm].

7. Max neg speed [rpm.]
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VISA Refnum in

[This subvi reads all the values from the BIVECTOR. |

Reads the value of the integral gain
in position mode from the active table,

Reads the value of the preportinal gain
in position mode from the active table,

Reads the value of Max negative torque from
the active table,

Reads the value of Max positive torque from
[the active table.

Reads the value of speed refference from
the active table.

M t I
Pos max torque [Nm] IS £g max torque [Nml

13

Elig Eie
Converts torque ref to

901 accual torque. 901

Speed ref [mm/min] Pos prop gain Pos integer gain

Read neg torque
—mtu_ucwu

error in (no error) =3

Max pos speed Max neg speed

>

VISA Refnum out
Firo] error out

— =]

Fig. 27 "Update variables”.
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Bilaga B: Manual for Provning av |as

Detta program hanterar utmaningstester for las. Nedan &r en beskrivning 6ver hur programmet
anvands och hur det &r uppbyggt, beskrivning av vad blocken utfor i programmet beskrivs
langst ner.

Hur programmet anvands

Programmet anvands for provning av las i den formen att den cyklar motorn mellan tva
antingen forbestdmda eller angivna positioner. Dessa tva delar ar uppdelade i tva flikar som ar
oberoende av varandra. | bada flikarna visas funktioner sa som att valja COM-port, stanga av
programmet, start och stop av motor samt en funktion "Homing” som nollstéller den aktuella
positionen.

OBS! Inga dndringar behdver goras mellan anvandning av BivWin och dragprovstyrningen.
Flik ett — Key turner

“Key turner” anvinds for att cykla ett nyckellds mellan 0° och 90°. Nedan beskrivs hur man
anvénder fliken vid ett test.

Comport Load Key table Save settings
I
BCOML j ‘ Load l ‘ Save '
Turns Degrees feadipeaition
Reset number of cycles
Degrees to turn 1 Degrees to turn 2
o b
Max number of cycles Number of cycles Start test
£y
uit program q
Quit prog Start motor Stop motor Start Homing
e START sTOP Homing

Fig. 28 "Key turner".

Nyckelvridningstabellen laddas genom att Load key table” aktiveras.

Instéllning av vilka positioner motorn skall ga emellan (optimerad for <90 grader).
L aset sétts in sa att det &r i startposition

Positionen pa motorn sitts till 0 genom att aktivera knappen ’Start Homing”.
“Read position” aktiveras fOr att sakerstalla att motorn ar pa position 0.

Motorn startas med knappen ”Start motor”, efter motorn &r startad kan testet startas
genom att knappen start test” aktiveras.

ok wdE
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Flik tvA — Position mode

Position mode” anvinds for att cykla motorn mellan tva positioner. Nedan beskrivs hur man
anvander fliken vid ett test.

Comport Load Position table in Update variables Save settings
b
B/COML ﬂ | Load | | Update | Save '
Turns Degrees [z pREien
0.00 1] Update
’\"13" pos torque limit Pos max torque [Nm)]
:]! 35 0.00 Update max torque
Max neg torque limit Meg max torgue [Nm] Update
- 0.00
>
Max pos speed Max pos speed
'r) 200 0.00 Update max speed
Max neg speed Max neg speed
1300 0.00 )
W Update gains
Pesition proportional gain Pos prop gain
A Update
416000 0.00
o
Degrees to turn 1 Degrees to turn 2 Reset number of cycles
J‘\ J“'
Set the twe degrees. A 0 v, 0
to cycle between. . Max number of cycles Number of cycles Start test
£y
Start motor Start Homing Stop motor
EXIT X
START Homing STOP

Fig. 29 "Position mode™.

© o Noe

Tabell for positions table laddas in genom ”Load Position table” aktiveras.
Instélining for max och min vridmoment gors och skickas till BIVECTOR via
knappen “Update max torque”, virdet ldses av fran BIVECTOR for att sékerstéll att
vérdet har &ndrats.

Instélining av min- och maxhastighet[rpm] gors och skickas till BIVECTOR via
knappen ”Update max speed”, vérdet ldses av fran BIVECTOR for sikerstall att
vardet har &ndrats.

Instéllning av Position proportional gain”, vérdet skickas till BIVECTOR med
knappen “Update gains”, vérdet lases av frin BIVECTOR for att sdkerstilla att vérdet
har skickats.

Installning av vilka tva positioner som motorn skall rotera emellan (maxintervall pa
360 grader) samt instéllning av antal cykler motorn skall utféra fore den stannar.
Laset satts in sa att det ar i startposition

Positionen pa motorn sitts till 0 genom att aktivera knappen ’Start Homing”.

“Read position” aktiveras for att sakerstalla att motorn ar pa position 0.

Motorn startas med knappen ”Start motor”, efter motorn &r startad kan testet startas
genom att knappen “’start test” aktiveras.
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Programmets uppbyggnad

Programmet kommunicerar med BIVECTOR vilket sker via en COM-port, for att valja vilken
av datorns olika COM-portar som den anvander anvéinds “Comport”. For att sdkerstilla att
ratt information har skickats anvéinds ”Even parity”. ”VISA serial” startar kommunikationen.

Comport

L4454
SERIAL

[.L.I T L] |

Fig. 30 Upprattning av kommunikation.

For att avsluta kommunikationen med BIVECTOR anvinds ”Visa Close”. Vid anvindning av
programmet anvands RS-485 men for att BIVECTOR ska kunna anslutas mot BivWin behovs
ett RS-232 kommando skickas innan avslutning av kommunikation. Anledningen &r att nér ett
RS-232 eller RS-485 kommando skickas stalls BIVETOR in mot anvéndning av just den
standarden, BivWin anvander RS-232.

-+ | Jernnnnnnnnnnd |04

Fig. 31 Nedstangning av kommunikation.

*FRAB21=

For att programmet ska kunna anvéanda sig av flikar anvénds ett block som heter ”Tab
Control”, fig. X. D4 en flik ar aktiv skickar ”Tab Control” ett villkor, for den specifika fliken,
till en ”Case” funktion som utfor operationer beroende pa villkoret (bara en flik kan vara aktiv
at gangen). D& Test mode ir aktivt dr bara kommandon frin “test mode” samt de parallella
”while” looparna som ér tillgéngliga.

Fig. 32 Flikhanteraren.
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Forklaring av vad som hénder da blocken i ”Key turner” fliken aktiveras, fran vénster till
hoger

e Laddar in tabellinstallningar for position styrning.

e Nollstaller aktuell position pa motorn.

e Startar motor med forinstéllda varden (instdllningarna for key turn” kan bara éndras
pa i BivWin).

e Stoppar motorn.

e Sparar installningarna och stanger av editorn.

e Ldser av motorns aktuella position.

e Stoppar motorn efter ett test &r fardigt.

e (Hela sista rutan) Cyklar motorn mellan 0° och 90°.

B-4



[Cycles between 2 positions beth setin degrees.|

Turns Start test
] ==
[Starts the motor] Degrees
Gpens the key ©
|the BIEVCTOR, E ot
Load Key table Start Homing Start motor Stop mator Save settings Read position T
= 0= &=, = = 0= TR
15 R (@] o] %] =

Starts homing, resets the [Stops the motor]

2d the position
motor

position to zers.

oo & oo &

ooooon

Reset number of cycles umber
e Quit program
_H_ |
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Forklaring av vad som hiinder dé blocken i ”Position mode” fliken aktiveras, fran vanster till

hoger.

Laddar in tabellinstallningar for position styrning.

Nollstéller aktuell position pa motorn.

Startar motor med forinstéllda varden (instdllningarna for key turn” kan bara éndras
pa i BivWin).

Stoppar motorn.

Sparar installningarna och stanger av editorn.

Andrar installningarna for maxhastigheten pd motorn samt uppdarterar alla
parametrar.

Andrar installningarna for max vridmomenten pa motorn samt uppdarterar alla
parametrar.

Andrar instéllningen for hur snabbt motorn nar sin maxhastighet pd motorn samt
uppdarterar alla parametrar.

Lé&ser av motorns aktuella position.

Uppdaterar alla parametrar.

Stoppar motorn efter ett test ar fardigt.

(Hela sista rutan) Cyklar motorn mellan tva angivna positioner.
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Opens the positions table in|

Starts homing, resets the

position to 0.00.

|the BIEVCTOR, its table 26.

Start Homing

e

Start motor

Stop motor

Stops the motor.]

Sets the max porportional gain

lon the p regulator for positioning
mode.

[Changes the max pos and neg torque limit.]

Start test

[Cycles between 2 positions both set in degrees.|

™| True <W

Doooooooooon

o5t

Max pos terque limit
Max pos speed o]
fooid Max neg torque limit Tums  Degrees
Max neg|speed Position proportional gain ey (E=
[Eocy ooy
Update max torqu o[True -3
TR fEse]]
T
o

Load Positi

Save settings

=

n table in

[Starts the motor
[with table 26
(Position table).

[Saves and closes|
|the editor.

Update max speed
[TER

Update variables
[TES

ANumber of cycles»

Max number of cycles

Ooooooooooon

¥

et
Paritinr

Tooooo

44 4]

Reset number of cycles

=

[ True <E

Number of cycles

s

[Resets the number of cycles

Quit pregram

Fig. 34 Uppbyggnaden av "Position mode™.
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Beskrivning av ”Sub VI”

”Sub VI” anvénds for att f4 en mer ren layout i programmet sé det blir littare att f6lja. Nedan
beskrivs en detaljerad forklaring om de olika ”Sub VI”. ”VISA” och “error” blocken 1 borjan
och i slutet av ’Sub VI” ér till for kommunikationen mot BIVECTOR. Nér en ”Sub VI”
aktiverars arbetar den fran vanster till hoger.

Aremble] [Premble
Fuorition

e “String assemble”
“String assemble” skapar en kommandostrang med angiven specifik kommandokod
(x) och varde (y). Kommandovardet kan vara ett positivt eller negativt decimaltal som
omvandlas till ett tecknat hexadecimaltal. Da omvandlingen sker fran negativt
decimaltal till hexadecimalt tal fylls vérdet ut sa det blir sexton bytes lang.
Kommandovérdet som skickas far max vara fyra bytes sa de 4 minst signifikanta bytes
fran omvandlingen tas ut.

Kommandokoden byggs upp enl. monstret ”&FFxy=" dar de olika delarna betyder:
6. ”&” =anvindning av RS-485
7. ”FF” = motoradress (FF anvinds om kommandon ska gilla for flera motorer
pa serien men pa SP &r bara en motor inkopplad pa serien)
8. ”x” =kommandokoden
9. ”y”=kommandovarde eller adresser
10. ”=" = checksumma

String assemble — position” anvéinds for att omvandla grader till kommandon. Forst

tar den reda pa hur manga hela grader som ar angivna men pa grund av utvaxlingen

pa 8:1 delas graderna med %00 = 45°, Antalet varv (A) omvandlas till hexadecimalt

och sakerstaller att endast 4 bytes anvéands. Resten fran divisionen ar antalet delar av
ett varv (B). For att resten ska representera delarna av varvet delas den med 45°.
Omvandling fran decimala decimaltal till decimala hexadecimaltal sker med en faktor
pa 16* = 65536. Viirdena sammanstills sedan till formen "&FF9EAB=".

Converts the amount of parts
of turns into hexadecimal

Corrects the part of turns into
[the right amount

‘Assembles the high and low part

65536 |> = =
[
45 . |
4+
R L3LE |
Build Text
High-part
Low-part Adjusted position string
el Result Vi FREC |
[ =
: G

Converts the amount of
45 turns intoc hexadecimal

Splits the degrees in whole turns and
divide with the scale (8:1) (360/8=45)

This make sure that only
4 bytes of data sends
Mot If a negative decimal number cenverts|
the signed hexadecimal value will be a
string of 16 bytes

Fig. 35 "String assemble”.
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Foritan
Seliter | | Spliver

e “String splitter”
Det finns tva olika “String splitter” en allmén och en som &r anpassad for ”Read
position”. Efter att ett kommando som ska ldsa av ett visst register i BIVECTOR
skickats returneras en string av formen ”Yxxxx/CC” déar Y star for ett godként svar,
”CC” for checksumman och ”xxxx” (kan variera i ldngd) for registervirdet (beroende
pa vad som skulle ldsas av). ’String splitter” delar upp den returnerade stringen
genom att ta bort Y™ sé satt strangen blir ”xxxx/CC” for att sen ta ut allt innan ”/” s
att strangen blir "xxxx”, alltsd registervirdet. Sista blocket omvandlar det
hexadecimala registervérdet till decimalt.

This block get in a respons from a command and
"translate” the databytes from hexadecimal numbers
into decimal numbers

FFF number
= FEEY]
E g TG4
nt am

Removes everything Removes Y. Send ocut everything [Converts hex to decimal.]
before Y. before "/,

input string

Fig. 36 "String splitter”.

String splitter - position” skiljer sig fran den allmanna eftersom att den &r
specialanpassad for “Read position”. ”’String splitter — position” far in en kod enl.

”Y AAAADbbbb/CC” som den enl. ovan minskar till ’AAAAbbbb” vilket innehéller
motorns position. "AAAA” star for hela varv och ”bbbb” for delar av ett varv enl.
BIVECTOR, motorn har en utvaxling pa 8:1 vilket betyder att da BIVECTOR tror att
den roterat motorn ett varv har den endast roterat en attondels varv.

For att fa ut antal varv och grader delas ”AAAA” och ’bbbb” upp och omvandlas fran
"AAAA"

hexadecimala tal till decimala. P4 grund av utvéxlingen blir antalet varv

Resten av divisionen plus det fran ”bbbb” star for antal grader. Eftersom “bbbb” stéar
for delar av varv hexadecimalt blir omvandlingen fran hexadecimalt till decimalt inte
korrekt utan det divideras med en faktor pa 16* sa att talet blir decimalt decimala tal.

Vid omvandlingen till grader multipliceras 360 och pa grund av utvéaxlingen divideras

8, detta blir 3% — 45,

Omvandlingen sker enl. féljande formler:
IIAAAAII

8
(rest + ("bbbb" x 16*)) * 45 = grader

= x dar x = Varv
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Modulus with 8 becouse]
of the scale, 81

String splitter current position
This block splits the string with the current position
and converts that to number of turns and degrees

Turns 2

Number of
turns

Converts
[to degrees)
E

=

input string 2

EEE e
B o i
]
the Bbyte]

5§
Removes everything Rernoves Y. Send out everything
before Y. before "/".

fits
de

Part of turns|

Fig. 37 "string splitter — position”.

+
+
+

Farition

* -+

“Write to BIVECTOR”

[Adds the rest ftom the modulus
the rest is a part of  turn = degrees)
[with the other part of turns

Degrees 2

MNumber of
degrees

Detta ar ett block som finns i tre olika utseenden dar den férsta har en pil, den andra
har tre pilar och pa den tredje stér det Position” med en pil under. Alla blocken
anvands for att skapa en tidsfordréjning mellan varje byte i ett kommando som skickas

till BIVECTORN, den Klarar inte av att ta emot en strang av bytes.

Till ”Write buffer” skrivs kommandon in och antalet byte i 14ggs till "N”’. Kommandot

skickas vidare till en ”for” loop, som loopar fran ”1”=0 till ”1”<”N”

(vilket inkluderar

”1’="N"), som plockar ut en byte i taget ur kommandot och skickar vidare den till
”VISA write” som skriver till BIVECTORN. Efter varje byte skrivits l4ggs en
tidsfordrojning pa antingen 55 (forsta blocket), 30 ms (andra) eller 62 ms (sista) vilket
beror pa hur saker kommunikationen mot BIVECTORN behéver vara (position

blocket anvénds sallan).

For att blocket inte ska skicka till BIVECTOR da det inte ar en byte att skicka anvands

blocket ”Bytes at Port” som véntar pa en byte innan det skickas.

Write BIVECTOR position
This block is used to create a delay between each character

that are being sent.
Wait betwen
Pulls one Character Characters
at a time

Abc K

N

WISA resource name IN

VISA resource name OUT

[ = L:|""5’“ -  E S 5 A read buffer
b~ n = Instr 5 el Fibe]
n kS
error IN =l J Bytes at Pcr‘oJ
E J error OUT

Fig. 38 “Write to BIVECTOR .
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Koy | |Farikion
table table

e “Load table”
”Load table” anvinds for att 5ppna upp olika tabeller med instillningar, pa olika
tabeller kan unika installningar stéllas in for olika uppgifter. Tabellerna som anvands i
programmet dr nummer 57 for hastighets styrning (i BivWin kallas denna ”General
purpose 25”) och 58 for position styrning (i BivWin kallas denna ”General purpose
267).

For att kunna andra pa vérden pa BIVECTOR maste forst en editor vara 6ppnad
varefter den specifika tabellen 6ppnas.

Load Jog Table

First of all the Editor must be activated because it enable editing,
After that's done the Jog Table loads to enable the position
setups.

‘The command code for Open Editor| \Tha command code for Load Jog Table|

AR A HlTe 7F} 0
% Editor Ti?l;_-
error in (no error) %ﬂefnum n ; %lﬂefnum out error out
/ 4

Splits the command code and

sends the splitted parts with a delay |A delay on 75ms to make sure that the commands

will be sent with a stablie margine.

Fig. 39 “Load table”.
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Activates Update torque limits )%te Torque limits

Tarque
limitr

”Max pos and neg torque”
For att stélla in de maximala positiva och negativa vridmomentgranserna behovs
kommandokoden och kommandovardet for bade maximala positiva och negativa
vridmomentgranserna. Kommandokoden for max pos = 28 och fér max neg = 729",
Omvandling fran kommandovarde till vridmoment beraknas med storleken pa ett
tecknat hexadecimalt kommandovérde, pa fyra bytes, genom maximala
motorvridmomentet:

215 32768 _

364 364
| omvandlingen &r inte motorutvéxling pa 8:1 inraknad.
Déa kommandokoderna och virdena angivets sammanstlls de tvd koderna med “string
assemble” och skrivs ut med "Write to BIVECTOR”.

Maximum positive and negative terque
Update the positive and negative torque limits|

[ True 't

AOOO 0000068, [.] -plo000006060F Assemnbles the command code with the input
1] P

of the specified command code and sends out the
Specified command code of assembled string
maximum positive torque limit

[Sets the actual maximum pesitive torque limit]

Neg torque limit [
1

< ||
VISA Refnum in El

error in (no error) o VISA Refaum out error out
10
= - = =l Gl

+ +
jdoO00o0Ooo0o00o0o00ogopooooo0oooo00g

Splits the command code and

Multiplier t ke the actual
PLiEsAE S T sends the splitted parts with a delay

torque scaled correctly, scale 1:901 ‘

Fig. 40 "Max pos and neg torque”.
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Homing

e “Homing”
”Homing” dr en funktion som stéller motorns aktuella position till noll&get. For att
mojliggora aktivering av "homing” krdvs att en fysisk knapp som aktiverar en
funktion kallad “’input high”. Da "input high” ar aktiverad kan ”homing” aktiveras
och motorn nollstélls.

Kommandot skickas da till BIVECTOR med ”Wtrite to BIVECTOR”.

Homing

The Homing is a function that sets the current position
on the motor to the zero position, It's useful then cycling
between two positions.

Note: The Homing can enly be enabled if

the switch on the motor is activated, if that's activated
the Homing function can be enabled.

[The command code to start the Homing|

Activates Homing Start Homing

VISA Refnum in VISA Refnum out
error in (no error) 7 0 error out
IIE k =]

|Sp|it5 the command code and sends the splitted parts with a dela}r|

Fig. 41 "Homing".
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Spoeed
limitr

e ”Set speed mm/min”
Max hastigheten for motorn méts i mm/min och stalls in lika sa i programmet.
Utvaxlingen mellan motorvarvtalet och kommandovardet beraknas utifran motorns
maximala hastighet, motorutvaxlingen pa 1:8 (hastighetsutvéxlingen ar motsatt till
vridmomentsutvaxlingen) och storleken pa ett tecknat hexadecimalt kommandovarde,
pa fyra bytes:

215 o 218 262144 .
7324,2 73242 73242 7

N&r kommandovardet beréknats assembleras kommandokoden med ”’String assemble”
och skrivs ut med "Write to BIVECTOR”.

Set speed mm/min
Set the speed of the motor in mm/min

Specified command code of

speed reference
Speed ref in \ True «
----------------------------------- ) \ e <H
Activates set speed
Sets the speed mm/min J— mm/min
g - ¥ Speed ref out [Indicator]
:l'EI "
17,5
( ) VISA Refnum in /f f VISA Refnum out t
error in (no error : Error ou
[
= = B /' /' R e S v
\"\

Multiplier to make the actual
speed scaled correctly, scale1:17,5

Splits the command code and
sends the splitted parts with a delay

Assembles the command code with the input
of the specified command code and sends out the
assembled string

Fig. 42 “Set speed mm/min”.
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@

Koy | | Parition

e “Start motor”
Né&r motorn startas behdvs det bestdmmas vilka installningar som ska vara aktiva

under kdrning. Installningarna ar sparade i en tabell. I kommandot ar tabell numret
angivet samt kommandokoden for att starta motor, sen skickas vardet med ”Write to

BIVECTOR”.

Stert motor - jog table
Sterts the motor with the jog
table settings

The command code for starting the moter
in the jogtable

Start motor __

...................... \ ™ True 't
start motor
bib: | [
. , VISA Refnum in VISA Refnum out €rmor out
gr in (no emror} =% L F @
: —

Splits the comrmrand code and
sends the splitted parts with a delay

Fig. 43 “Start motor”.

e “Stop motor” t
Skickar kommando till BIVECTOR med ”Write to BIVECTOR” om att stoppa

motorn. Ibland kan ”Stop motor” bromsa hart vilket skaparonodigt slitage.

Stop motor

This block stops the motor
Specified command code of
stop motor

Stop moetorin [True vt
Activates stop mot: = ] \
ctivates stop motor Stop motor out =
BFFBF= Pabe ||}
VISA Refnum in VISA Refnum out
error in (no error) [0y error out
= = B L ]
f

Splits the command cede and
sends the splitted parts with a delay

Fig. 44 “Stop motor”.
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e “Delayed stop” aﬁa
“Delayed stop” anvénds efter att ett test har utfors. For att motorn inte ska bromsa
innan motorn hunnit stanna anvands en delay pa 1000 ms for att sen stopa motorn med
”Stop motor”.

Delayed Stop
This is a stop motor command that will stop the motor if the
Boolean button is activated with a deay of 1 second

Delay on 1000ms (1s)

[The command code to stop the motor

ETrue't
Boolean
E iTO00joooDoo0000Qpoooonon
pad

|Acti\rates the Delayed St0p|

VISA Refnum in VISA Refnum out

error in (no error) =3 :lm error out
= e e =

DDDDDDDDDD?DDDDDDDDD

/

Splits the command code and
sends the splitted parts with a delay

Fig. 45 "Delayed stop".

e ”Save and close editor”
Skickar kommando till BIVECTOR med ”Write to BIVECTOR” om att spara
installningarna for och stédnga av editor.

Save and Close editor
Send the cemmand te
save and close the editar

Command code for save
and close editor

Save settings [True ,I
|Acti\rate5 save and close editori LL:I. \
error in (no error) %Refnum in VISA Refnum out .
10 P error ou
[ = = b

Splits the command code and
sends the splitted parts with a delay

Fig. 46 "Save and close editor".
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Frop
qain

e “Proportional and integral gains”
Detta block stéller in vérdena pa “proportional gain” och vad “integral gain”.
”Proportional gain” anvadnds for instdllning av hastighet da man kor positionsstyrt,
vilket detta program gor. Det var forst i slutet av exjobbet som det kom fram att
“integral gain” inte hade utvecklats for den aktuella BIVECTOR och anvénds déarfor
inte.

For att skicka vdrden assemblerare “string assemble” och for att skicka ut write to
BIVECTOR”.

Proportional and integral gains
Sets the propertional and integral values witch are
used for the speed of the positioning in position mode|

Specified command code SP_ECiﬁEd CU"jmﬂﬂd code
of proportional gain of integral gain
Update gains
= R M 3
Toooo

True ™ /

Splits the command code and
sends the splitted parts with a delay

|Update proportional and integral gamsi

¥
o ) VISA Refrum in VISA Refnum out error out
error in (no error]
(B 1 5
:IE s e b

+| |+
DOoo0D00000000000000N000000000000000000

Sets the integral gain |Assembles the command code with the input

of the specified command code and sends out the
assembled string

Fig. 47 "Proportional and integral gains”.
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Ficad
por

e “Read position”
”Read position” ldser av motorns aktuella position frén en adress som automatiskt
uppdateras. Kommandot for att 1dsa av adressen skickas med ”Write to BIVECTOR —
position”. Det returnerade virdet fran andressen behandlas med ™ String splitter -

position” sa att antalet varv och grader anges.

Read position
Updates the actual position into
turns and degrees

An address on the driver there the current
position automatically updates

Boal
f] M True 't
Activates read position Turns [Amount of turns

Degrees
&FFE30080008E= {IEZD| Amount of deérees
errorin [no error) VISA Refnum in ] \ VISA Refnum out error out
== = 5 . \ e S

Splits the command code and

! - Split the position from the address
sends the splitted parts with a delay

into amount of turns and degrees

’

Fig. 48 “Read position”.

Wpdake
ALL

e ”Update variables”
”Update variables” anvénds for att ldsa av parametrar frén den aktiva tabellen 1
BIVECTOR. De parametrar som den laser av fran ar:

8. Speed ref [mm/min].
9. Pos max torque.
10. Neg max torque

De foljande parametrar anvénds av ett annat program kallat “provning av 1as”.

11. Pos proportional gain.

12. Pos integral gain. (Anvands for tillfallet inte pa grund av att BICVECTOR
inte kan hantera den.)

13. Max pos speed [rpm].

14. Max neg speed [rpm.]
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error in (no error) | |
i

=

[This subvi reads all the values from the BINECTOR.]

Reads the value of speed refference from
[the active table.

Reads the value of Max positive torque from

Reads the value of the proportinal gain
the active table,

in position mode frem the active table.

Reads the value of the integral gain
in position mode from the active table,

mmmn_mﬁ:mﬁ_r_moﬁ?‘_mx:mmmn_/ﬁmﬁoﬁcm?o%
the active table.

MNeg max torque [Nm]
»

Pos max torque [Nm]
"

=l e
Converts torque ref to

001 accual torque. o01

Speed ref [mm/min]

Pas prop gain Pos integer gain
G

Converts speed ref
to mm/sec

Read neg torque
—Emﬂomn

VISA Refnum in

Max pos speed Max neg speed

(=) o]

VISA Refnum out
o error out

Fig. 49 "Update variables”.
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Bilaga C. Kommando koder till BIVECTOR

Command Stucture Hex-code Respons Comments
Drive status BODAERICCD BFFAGTG Y00I00 RFOD
Y01 EN
Y0z FAL
Start [run) 0000wWICC BFFD0u= i swzwhat table to start with,
Stop &0BFICC &FFEF- Yil Stops the mator ifitzin GO status with respanse ¥, elee it respase with .
Editor Status EODARZZICC BFFAR2E= Yt IF =00 then editar iz close, slseit’s apen.
Dpen Editor &00FOICE &FFFO= Yil Open editorifit's cloze, response’y, else it response M.
Close Editor SODFNCC BFFF ¥ Close editor, accepted if natin G0 status,
Save &O0EDICC &FFED- i SaveitinAFD status, takes Jseconds.
Close Editor(2) BOOF2ICC BFFFZ- Y Save and close editor, acoepted f natin GO status and editoris activ, take 3 secands,
Load Table &O0F CanfCC EFFFCuu= Yil Loding wx table, there sz in hesadacimal farm,
Operating Mode &00B0:ICC &FFA0S0- Yil Choase Operating Mode, ke Speed Made.
Position Ref  |B003EX K KlCC) &FFIEO0004000= i Ainge antal varm sommatarm cka rotera KX Far hela vary, sewm fGr del awvary
Status on Position &0BEICT &FFAE= sl [k stands for the value of tuns, XXk in hole tuns and ssssin parts of 2 hole tum
Speed Ref S00Z Tl CC BFFZ P il = the speed of the mator [35:1).
Status on Speed &0007ICE EFFO0T= auaalCC s stands for whats in the Speed reference register,
Pos Torque Limit | &0028xmmsICC EFF 28 Yil s stands for the Pos Tarque Limit (0000H-TFFFH).
itus on Pos Torque | &0008ICC &FF0E- runlCC s stands Far whats in the Pos Torque Limit register,
Neg Torque Limit | 20023wmmuiCC EFF23mum= Yil s stands for the Neg Tarque Limit (3007H-0000H,
itusonneg Torque L{  &0003CC EFF0%- runlCC s stands Far whats in the Neq Torque Limit register,
First Failure &00ABZBICC &FFAB2E- YPPPRAHICE PPPP = pratection flags, f = failue flags,
A Failure &00AB2CICC SFFAGZC= | YPPPPRHICC PPPP = protection flags, i = failure flags.
Warning e00AGZACC BFFAB2A= auaalCC sz warning flags,
Pasition prop gain |  #0036umms(CC BFF 3= Yil Pasition propational gain, bor the speedin position mode,
Position prop status|  &000G/CC &FF16= runlCC swwn=whats inthe Pasition prop gain register,
Position inteqgral gail  &003TassslCC BFF 3= Yil Pastianintegral gain, for the speed in pasition made,
'sition integral statw  &O0TTICC BFFIT= inlCC wnzwhats inthe Pasition inteqral gain register,
Homeing prosedure | &00EBICC &FFEE- YOm0 Mo Homing executed after the dive is powered
Rl Hamingin progress.
Y0202 Haming ampleted
Enable ramps &00634ICC EFFGdm= Yil =0 ber dizable ramps, ww=T1for enable ramps
Ramps status &004aICC & YL =00 for ramps disable, w11 farramps enable
lead absolute adres: &4FFEJummmmmnns Yf{valier Reads a bsolute adress.
Cument position | BFFE00G000E= | BFFESOOBO00BE= | Vi Pieads the absolute adress whers the current position is stored,
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