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MEGAMOJT

Abstract

The aim with this project was to rebuild the electronics in one of the vend-
ing machines in Edekvata. The existing relay based control system was to
be replaced with a processor network communicating via a fieldbus.

Sammanfatting

Madlet med detta projekt var att byta ut den befintliga elektroniken i en
kakmojterna i Edekvata. Det existerande systemet skulle bytas ut mot ett
processornidtverk sammankopplat med en féltbuss.
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1 Inledning

Madlet med detta projekt var att bygga ny styrelektronik till en av Edekvatas
godismojter. Den gamla mojten har kranglat ofta och i flera omgangar la-
gats och uppgraderats.

En del av problemen som har funnits med nuvarande mojter ar att kon-
takter och dylikt gar sonder eller fastnar. Darfor var ett av madlen att min-
imera antalet utsatta mekaniska komponenter sdsom kontakter och relder.

For att gora det enklare for nastkommande generationer E-teknologer
att underhalla och vidareutveckla mojterna skulle systemet i delas upp i
olika noder med egen hard- och mjukvara.

Ytterligare ett designmal var att konstruera mjuk- och hardvara sa den
latt kan anpassas till andra mojter i Edekvata.

2 Kravspecifikation

e Ett moduldrt system med noder som har dedikerade uppgifter.

Kommunikation mellan noderna med hjilp av en storningstélig falt-
buss och dari ett vdldefinerat och utbyggbart protokoll.

Farre rorliga delar.

Intelligent felhantering och -rapportering.

Létt att anpassa hdrd- och mjukvara till andra mojter.

Mojlighet att ansluta mojten till internet.

Mojlighet att anvanda RFID-kort i ett alternativt betalsystem.

3 Metod

Arbetssittet for detta projekt har varit lite anorlunda jamfért med méanga
andra digitala projekt, eftersom projektet helt har genomforts utanfor in-
stutionens labsalar och inte anvant samma standardhardvara som finns att
tillga i kursen. Bada rapportskrivarna har dessutom byggt och program-
merat inbyggda system tidigare.

Det generella arbetsséttet var att efter den forsta kravspecifkationen
dela upp de uppgifter som behovdes 16sas till separata noder, och utveck-
la dessa parallellt. Sedan ritades ett schema for varje nod, varefter funk-
tionen testats pa kopplingsplatta. Darefter ritades kretskort till respektive
nod, som etsades, monterades och testades. Alla kort har ritats med tanke
pé att de skall kunna tillverkas i sa stor skala att de kan anvandas till att
konvertera alla Edekvatas mojter.
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4 Implementation

Samtliga noder byggdes kring Cortex-M3-processorer fran Texas Instru-
ments. For att forenkla utvecklingsarbetet monterades dessa pa proces-
sorkort som framtagits av ElektroTekniska Foreningen, varpd dessa kort
placerades pa de mojtspecifika kretskorten.

Pa varje processor kor en instans av realtidsoperativsystemet FreeRTOS,
som tillhandahéller bl.a trddar och koer; strukturer som utnyttjas flitigt i
projektet.

Noderna sammanbinds med en buss, bestdende av +24V, +5V, GND,
CAN+ och CAN-, ansluten med DE9-kontakter. CAN-bussen termineras i
bada dndarna med 120©Q2-motstand.

4.1 Knappnod

Denna modul &r placerad i mojtens dorr med syftet att avldsa produkt-
valsknapparna pa mojtens framsida. For detta har den 12 generella I/O-
anslutningar med extern pull-up och transientskyddsdiod. Ingangarna avlas-
es 10 ggr per sekund av en trad, som skickar CAN-meddelanden om ndgon
ingdng dndrat tillstdnd. I/ O-anslutningarna kan ocksa anvindas for att dri-
va lysdioder i de mojter som har lampor for att indikera slut pa produkt.

Noden har ocksa en expansionskontakt for framtida tillbyggnader, t.ex
styrning av belysningen i mojtdorren.

4.2 Huvudnod

Huvudnoden ér realiserad med tva processorer (fig. 1) och sitter inuti myn-
tacceptorn. En processor med Ethernet-interface utgoér mojtens centrala in-
telligens och hanterar displayen och serviceknapparna pa acceptorn. Den
andra processorn skoter mynthanteringen och kommunikationen pa CAN-
bussen. De tvd processorerna dr sammankopplade med en full-duplex asynkron

serielank.
Myntvalidator Serviceknappar

A 4

cessor
A 4

Figur 1: Huvudnodens uppbyggnad
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Mynthanteringen dr ganska komplex och ligger utanfér ramarna for
denna rapport. Den bestar av en sensorenhet! som identifierar myntet, en
sorteringsenhet som skickar myntet till returskalen, myntboxen eller ett av
véxelroren, samt en enhet som matar ut mynt ur véaxeltuberna.

Displaymodulen forser anvandaren med no(r)dvéandig information. Hu-
vudnodens hardvara stodjer bdde konventionella HD44780-baserade LCD-
moduler, sdvél som den egenutvecklade LED-modulen som slutligen valdes.
LED-modulen bestar av tva PD2437-moduler om vardera 4 alfanumeriska
tecken, styrda med en MCP23517 I/O-expander. Denna konstruktion ger
overlagsen betraktningsvinkel och kontrast jamfort en LCD-modul.

Huvudnoden dr ocksa forsedd med en kontakt med UART/SPI-interface
for framtida anslutning av RFID-l4sare, i enlighet med kravspecen.

4.3 Triacnod

Denna nods uppgift var att se till att rdtt fack i mojten kan snurras pa
begédran av ndgon annan nod.

For att genomfora en rotation av ett fack sa maste forst den arm som
anvands for att visa fackens position dras undan, se figur 2. Nar armen
dragits tillbaka av en elektromagnet sa kan facket borja roteras, se figur
3. Armens mekanik gor att den néstan direkt efter att den dragits ut kan
sldppas. Nar armen ér tillbaka och facket snurras av motorn sa kommer
de piggar, inringade i bild 3, som sitter under facken att dra i armen och
motorn stdangs av.

Figur 2: Armens rorelseriktningar

Eftersom varje mojt har minst tolv fack, och varje fack behover tva
kanaler véaxelspanning och en ingdng for att lasa av da ett fack har matats

'Myntvalideringen &r baserad pa US.Pat 4601380
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Figur 3: Armens funktion med fack

fram, rdcker inte in och utgdngarna pa proccessorkortet. Darfor anvandes
en IO0-expander, MCP23517, for att 6ka antalet IO till procossorn. Denna
krets har ett seriellt interface som gor det enkelt att kommunicera med den
och latt att ansluta flera identiska. Varje krets ritades sedan pa ett kort som
ar stackbart", dvs det gar att montera flera under varandra. Med nuvarande
layout gér det att montera fyra triac-kort till ett proccessorkort.

Pa varje korts IO-expander har dtta av dess pinnar har konfigurerats
som ingangar och ldser av armens position. Eftersom de atta andra pinnar-
na har konfigurerats som outputs for att styra var sin triac, via en optokop-
plare, s& kommer bara hilften av varje korts ingdngar att anvandas i en
"kakmojt". For att minska storningar pd ingangarna sitter dven en transil-
diod monterad pa varje ingang.

For att kunna ldsa av armens position sitter dven ett litet kort monterat
dér det tigare satt en mikrobrytare. Pa detta kort har en ldsgaffel placer-
ats sa att armens position ldses av korrekt. For att 6ka storningstaligheten
monterades dven en buffert pa detta kort.

Varje IO-expanders utgang kopplad till en triac har dven ett snubber-nit
kopplat pa sin utgang. Fastan optokopplarna har nollgenomgangsavkan-
ning sa beslutade vi oss i designfasen av projektet att anvanda snubbrar pa
utgangen eftersom lasten som triacarna driver ar induktiv.
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5 Slutsats

5.1 Diskussion

Den implementation som vi har valt att genomfora har visat sig fungera
bra. Kompexiteten hos hdrdvaran hade den nackdelen att det tog langre
tid &n véntat att kunna borja testa och programmera. Nar vél hdrdvaran
och tid fanns sé gick arbetet snabbt framat.

Beslutet att anvdnda sig av separata noder gjorde att mycket av grun-
darbetet kunde utforas individuellt vilket har underlattat utvecklingen. Den
extra komplexitet som CAN-bussen lade till visade sig i slutindan hjalpa
till valdigt mycket.

Implementationen gor dven att det ar relativt enkelt att lagga till ny
funktionalitet till mojten.

5.2 Framtiden

Som nésta steg i utvecksingen av MegaMoijt skall riktiga kort bestéllas och
en hel mojt konverteras. D4 mjuk- och hardvara testats under verkliga
forhdllanden och fungerar problemfritt kan systemet portas till de mojter
av samma typ som i nuldget inte fungerar.

Hérdvaran som kommer installeras erbjuder till mer sofistikerade funk-
tioner sa som natverkskommunikation och RFID-avldsning. Med hjdlp av
natverk ska mojterna i framtiden kunna meddela sin status till funktionér-
er och automatiskt kunna meddela om kakorna tar slut eller om nagot be-
hover service. Man skulle dven kunna se statistik over mojternas aktivitet
over lasperioderna och tydligare se vilka kakor som séljer bést.

RFID-avldsning skulle kunna anvéndas till att implementera nagon slags
elektronisk valuta, lampligen baserad pa LU-kortet, vilket alla studenter
och anstéllda redan innehar. Vaxelmojten skulle kunna anvéandas for att
laddasitt kort, varpa man kan handla i mojterna.
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6 Bilagor

Kretsschema Triacnod

Figur 4: Triacnodens Schema
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Kretsschema Acceptor
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Kretsschema Displaymodul
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Kretsschema Knappnod
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Kretsschema Lasgaffelmodul
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