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Sammanfattning

Detta examensarbete ar gjort pa SCAN COINs huvudkontor i Malmo. | arbetet
undersoker vi mojligheten att optimera produkten SCAN COIN
CashComplete POS. CashComplete &r ett slutet system for att enkelt kunna
betala med sedlar och mynt och sedan fa tillbaka korrekt vaxel. For att géra
CashComplete mer attraktiv i en sjalvutcheckningsmiljo maste produktens pris
bli lagre. Detta arbete lagger fokus pa att minska priset pa enheten fér PC och
stromforsorjning. De storsta kostnaderna bestar av ett moderkort med en
integrerad processor, en adapter for att datorn ska kunna kommunicera med
mynt- och sedelenheterna samt tva nataggregat.

Som en ersattare till datorn undersoktes mojligheten att anvanda en
enkortsdator. Kompatibiliteten analyserades och prestandan testades for att
avgora om systemet fortfarande ar funktionellt. Alternativa adaptrar for att
kommunicera via granssnittet CAN undersoktes. For att kunna ersatta
néataggregaten gjordes matningar av effektforbrukning for samtliga enheter.

Resultatet blev att systemet fungerar lika bra med enkortsdatorn Raspberry Pi
2 och presterade till och med battre i en del tester. CAN-adaptern ersattes med
ett billigare alternativ. Stromfoérsorjningen byttes ut och sker nu via ett
nétaggregat for att forsdrja samtliga enheter. En fungerande konceptmodell
skapades dér totalkostnaden sanktes och storleken pa chassit minskades.

Nyckelord: CashComplete, Enkortsdator, Raspberry Pi, PC och
stromforsorjning, CAN, Chassi



Abstract

This thesis work was done in the SCAN COIN headquarters in Malmo,
Sweden. In the work, we investigate the possibility to optimize the product
SCAN COIN CashComplete POS. CashComplete is a closed system that
makes it easy to pay with notes and coins and get the correct change back. To
make CashComplete more attractive in a self-checkout environment the
products price must be decreased. This work focuses on reducing the price of
the device for PC and power supply. The main costs consists of a motherboard
with an integrated processor, an adapter for the computer to communicate with
coin and note units, and two power supplies.

As a replacement for the computer the possibility of using a single-board
computer was examined. The compatibility was analysed and the performance
was tested to determine if the system still is functional. Alternative adapters to
communicate with the CAN interface was examined. To replace the power
supplies measurements of power consumption for all units was made.

The result was that the system works equally well with the single-board
computer Raspberry Pi 2 and performed even better in some tests. The CAN
adapter was replaced with a cheaper alternative. The power supplies was
replaced with one power supply to supply all units. A functional concept
model was created where the total cost has been decreased and the size of the
chassis reduced.

Keywords: CashComplete, Single-board computer, Raspberry Pi, PC and
power supply, CAN, Chassis
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1 Inledning

SCAN COIN AB grundades ar 1966 i Malmo och &r en stor aktor inom
kontanthantering med 6ver 40 ars erfarenhet inom branschen. Som namnet
antyder bildades foretaget med fokus enbart pa mynthantering. | dagslaget ar
foretaget bland de ledande leverantérerna av utrustning, systemldsningar och
tjanster for kontanthantering med en komplett produktportfolj. Den globala
kundbasen betjénas via ett natverk av SCAN COIN-foretag och
distributionspartners som técker cirka 120 lander. SCAN COIN utvecklar,
tillverkar och marknadsfor utrustning och integrerade I6sningar for hantering
av sedlar och mynt och har blivit varldsledande pa marknaden for automatisk
kontanthantering. F6r mer information om SCAN COINs historia se referens

[1].
1.1 Bakgrund

| vart examensarbete kommer vi att optimera SCAN COIN-produkten
CashComplete POS (Point of sale) som anvands som utcheckningsmiljo i
butiker. CashComplete ar ett kompakt, slutet system for att enkelt kunna
betala med sedlar och mynt och sedan fa tillbaka korrekt vaxel. For att gora
detta mojligt ska POS-datorn kontrollera saldot och ange ifall kunden ska
betala mer pengar alternativt att fa tillbaka pengar. Enheten kontrollerar aven
autenticiteten pa valutan vilket leder till att maskinen sorterar bort falska mynt
och sedlar.

CashComplete bestar av tre huvuddelar: En myntenhet, en sedelenhet och en
enhet for PC och strémforsorjning. Det finns dven en enhet som séljs separat
som heter CashComplete Transport Unit. Den anvands for att tomma och fylla
pa sedlar enligt angivna varden.

1.2 Problemformulering

CashComplete &r en produkt som redan existerar i handeln men som inte har
uppfyllt férvantningarna pa antal salda enheter. For att géra produkten mer
attraktiv for kunderna maste den fa en betydligt lagre kostnad. Den mest
uppenbara nedskarningen som ar rimlig att se éver ar PC- och
stromforsorjningsenheten som bestar av en dator med Windows XP, USB-till-
CAN-adapter for att kommunicera med mynt- och sedelenheterna, samt tva
néataggregat for att driva systemet.

Ett alternativ for att sinka kostnaderna &r att kora programvaran pa en
billigare typ av dator som till exempel enkortsdatorerna Raspberry Pi eller
Arduino. En risk med att anvénda sig av en enkortsdator &r att prestandan kan
bli for lag. For att undersoka detta kommer ett prestandatest koras pa



existerande hardvara samt pa den inforskaffade hardvaran for att se hur de
skiljer sig at.

Kommunikationen mellan dator och myntenhet/sedelenhet sker via
grénssnittet CAN. Darfor ska kompatibiliteten undersokas med den nya
hardvaran for att kommunikationen ska vara mojlig.

En annan aspekt som intresserar foretaget &r att minska storleken pa chassit
dar PC och stromforsorjningen forvaras. Stromforsorjningen till hela systemet
drivs av tva nataggregat. For att minska storleken ska det undersokas hur
mycket effekt samtliga enheter forbrukar for att eventuellt kunna byta ut
stromfoérsorjningen.

1.3 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att underséka mojligheterna for produkten
CashComplete att koras pa en billigare typ av enkortsdator. Storleken pa
chassit for PC och stromférsorjningen ar for narvarande for stort. Om
enkortsdatorn fungerar med systemet kommer storleken pa chassit att minskas.
Resultatet av examensarbetet kommer vara en prototyp bestaende av de nya
komponenterna som inférskaffats.

1.4 Malséttning

Foljande punkter valdes for att ssmmanfatta de mal som skulle uppnas under
examensarbetet:
e Sénka kostnaderna for CashComplete POS.
e Undersoka om produkten fortfarande ar funktionell med en
enkortsdator.
e Unders6ka om kommunikationen till mynt- och sedelenheterna ar
kompatibla med den nya hardvaran.
e Undersoka effektforbrukningen for systemet och eventuellt byta ut
stromforsorjningen.
e Tillverka en prototyp med den nya hardvaran.

1.5 Metod

Examensarbetet gjordes pa SCAN COINs huvudkontor i Malmé dar vi blev
tilldelade ett eget kontor att gora arbetet pa. Arbetet inleddes med att gora oss
bekanta med deras produkt CashComplete. Ett testexemplar av produkten
anvandes under hela arbetets gang for att studera komponenterna och forsta
hur den &r uppbyggd. Chassit for PC och stromforsorjningen oppnades for att
undersoka vad den innehdll. Vi blev tilldelade en prislista 6ver innehallet pa
chassit dar vi fick en 6versikt 6ver de dyraste komponenterna. Dessa
komponenter var datorn, stromforsorjningen och adaptern for
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kommunikationen via CAN-granssnittet. Efterforskning av kompatibilitet och
anslutningsmojligheter gjordes for val av nya produkter.

Datorn i chassit ersattes med en billigare typ av enkortsdator och en alternativ
CAN-adapter valdes ut. Nar komponenterna anlant pabdrjades installationen
av enkortsdatorn. Processorarkitekturen pa enkortsdatorn och behovet av en
skrivbordsmiljo begrénsade valet av operativsystem till Linux. Detta gjorde att
vi behOvde gora oss bekanta med Linux som operativsystem.

CashComplete &r en existerande produkt och darfor var programvaran for
granssnitt och kommunikation redan skriven. Eftersom programmet &r skrivet
I Java kunde det dven kdras med Linux som operativsystem. FOr att uppréatta
kommunikationen mellan datorn och myntenhet/sedelenhet behévdes
drivrutinerna till CAN-adaptern installeras. Da problem med
kommunikationen via CAN uppstod konsulterades supportpersonal pa
foretaget FTDI Chip som utvecklat drivrutinerna till dessa (se referens [2]).
Med deras hjélp kunde problemet l6sas.

For att méata skillnaden i prestanda mellan PC- och stromforsorjningsenheten
och enkortsdatorn utfordes olika tester som representerar anvandandet av
CashComplete i verkligheten. Flera olika operativsystem testades till
enkortsdatorn for att avgora vilket som var bast for andamalet.

For att kunna byta ut ndtaggregaten utférdes matningar av effektférbrukning
for mynt- och sedelenheterna vid maximal last. Eftersom enkortsdatorn ska
drivas av samma nataggregat behdvdes en spanningsomvandlare anslutas. For
att fa ratt utspanning till enkortsdatorn skulle ett motstand kopplas till
spanningsomvandlaren. Manualer och datablad studerades for att rdkna ut ratt
storlek pa motstandet.

Nar de slutgiltiga komponenterna faststallts gjordes ritningar i AutoCAD for
hur den nya prototypen ska se ut. Med hjélp av personal pa foretaget
tillverkades prototypen utifran vara ritningar. Komponenterna monterades i
chassit och testades sa att allt fungerade.

1.6 Avgransningar

Enligt instruktioner fran SCAN COIN kommer inga andringar goras pa sjalva
mynt- och sedelenheterna. Fokus kommer att ligga pa andringar i PC- och
stromforsorjningsenheten.



2 Teknisk bakgrund

| detta kapitel beskrivs hardvarukomponenterna till CashComplete samt
enkortsdatorerna som valet stod mellan.

2.1 CashComplete

Under arbetets gang anvandes SCAN COIN-produkten CashComplete POS.
CashComplete ar ett kompakt, slutet system for att enkelt kunna betala med
sedlar och mynt och sedan fa tillbaka korrekt vaxel. Nedan beskrivs
produktens komponenter.

2.1.1 PC- och stromforsérjningsenhet

Enheten som innehaller datorn och stromférsorjningen bestar av féljande
komponenter:

Moderkortet EPIA-EK-10000G med en integrerad processor
Harddisk pa 250 GB

Né&taggregaten SP-200-24 och SP-320-24
USB-till-CAN-adapter

Tva anslutningar med granssnittet XLR for att forse mynt- och
sedelenheterna med strém

e En forgrening fér CAN

Moderkortet EPIA-EK-10000G fran VIA har en integrerad 32-bitars processor
med en karna pa 1GHz. Utdver moderkortet har datorn ett arbetsminne pa
1GB, en 2,5 tums harddisk pa 250 GB med SATA-anslutning och kor
operativsystemet Windows XP.

Nataggregaten som driver hela systemet &r produkterna SP-200-24 och SP-
320-24 som ar tillverkade av Mean Well och har en utspanning pa 24V. SP-
200-24 har en maxeffekt pa 202W och anvands for att driva myntenheten. Den
mer kraftfulla modellen SP-320-24 har maxeffekten 312W och anvénds for att
driva bade sedelenheten och datorn.

Enheten for PC- och stromforsorjningsenheten ansluts till en bildskarm med
granssnittet VGA samt mus och tangentbord for att styra datorn.

USB-till-CAN-adaptern som anvénds ar tillverkad av foretaget IXXAT och
anvands for att datorn ska kunna kommunicera med mynt- och sedelenheterna
via granssnittet CAN. Kontakten for CAN foérgrenas for att dela upp
signalerna fran mynt- och sedelenheterna och kommunicera individuellt.

4



Enheten far strom genom en vanlig natkabel och kan slas pa eller av med hjalp
av en strémbrytare.

Figur 1: PC- och stromforsorjningsenheten.



2.1.2 CashChanger

Mjukvaran som anvénds for att géra transaktioner med mynt- och
sedelenheten &r egenutvecklad av SCAN COIN och heter CashComplete
CashChanger. Programmet &r skrivet i Java vilket gor att det kan koras pa

olika plattformar som har stod for Java.

@ EUR CashComplete CashChanger Tools EIE]E]
e —
(=)
Wastebasket —
T T
P CashierFrame =)
Accept (F1) Exit (F6)
= Off (F7)
Total Amount: I
Entered Amount: Report (F3)
Change Due:
Application id
Appl23
Store site id
Storel23
POS id
Pos123
| Updateld
Accept rejected notes as: [None [+]

coin: EUR 0.01 :
coin: EUR 0.02 :
coin: EUR 0.05 :
coin: EUR 0.10 :
coin: EUR 0.20 :
coin: EUR 0.50 :
coin: EUR 1.00 :
coin: EUR 2.00 :
note: EUR 5.00 :
note: EUR 10.00 : 5

ouUwuUuouU s b

note: EUR 20.00 : 5
note: EUR 50.00 : 0O
note: EUR 100.00 : 0O
note: EUR 200.00 : ©
note: EUR 500.00 : O
Total value: EUR 167.52
Dispensable: EUR 167.52

Transport Unit Rules

Rule | Mode | Min Id | Max Id| Expires Deno..
NONE [None |1 |1 Not s...|
PICK... |Active |0 [9223...|Not s...[EURS...
REPL... |Active |0 [9223...|Not s...[EURS...

Update |

Currency: EUR
Coin Levels

Deno...| Low High |Startup| Max
0.01 10 200 190 224
0.02 10 195 185 217
0.05 10 195 185 217
0.10 10 170 160 189
Note Levels

[Deno...| Low High | Startup| Max

< fuf»

5.00 10 70 0 100 -

10.00 [10 70 20 100 | =|

20.00 [10 70 20 100 Ll

50.00 (10 70 0 100 ]

| Set Values || _Reset |

Debug: 5

Memory: ]
Toggle Can Commands

@ IDLE
T

© Denomination=200.00, Level=0

Status

Figur 2: SkArmdump av mjukvaran CashComplete CashChanger.

Innan man kan boérja anvanda programmet ska knappen “Start” tryckas som
startar en initieringsprocess for enheterna. For att enheterna ska ta emot
pengar skrivs en vald summa in 1 textfaltet “Total Amount” och knappen
“Accept” trycks. Om ingen summa skrivs in och “Accept” aktiveras, kommer
enheten ta emot pengar tills dess at knappen “Done” trycks. For att ta ut
pengar skrivs den valda summan in i féltet “Total Amount” och knappen
“Dispense” trycks.

Programmet uppdaterar status i realtid for hur mycket pengar som tas ut eller
sétts in. Transaktioner under sessionen visas i ett loggfélt och transaktioner
fran tidigare sessioner sparas i loggfiler pa datorn. Totala antalet mynt och
sedlar som finns i maskinen finns ocksa utskrivet for varje valor.




| fonstret pa hogra sidan anges ett startvarde for hur mycket av varje valér som
ska finnas kvar i enheterna nér transportenheten ansluts. Kassorskan har
oversikt pa nar nivaerna for varje valor blir for laga eller hoga. Detta anges av
ett minimum- och maximumvarde som man stéller in i programmet.

2.1.3 Mynt- och sedelenhet

Transaktionerna av kontanter sker med hjalp av tva separata enheter. En for
sedelhantering och en for mynthantering. Innan systemet kan anvéndas ska en
initieringsprocess koras dar nuvarande saldo kontrolleras samt fjadrar och
stegmotorer testas. En transaktion pabdrjas genom att programmet
CashChanger skickar ett initieringskommando till enheterna, da startar
stegmotorerna i sedelenheten och skivan for myntinkastet borjar rotera.
Mynten kan laggas i en handfull 4t gangen vilket snabbar upp transaktionen.
Sedlar matas in via en 6ppning som leder in och sorterar sedlarna i
sedelenheten. Detta betyder att sedlarna inte behdver sorteras manuellt.
Systemet har stdd for de mest kdnda valutorna internationellt och det kan
laggas in stod for fler valutor. Vilken valuta som ska anvéndas kan stéllas in
med hjélp av CashChanger. De kontrollerar &ven autenticiteten genom
sensorer som vager och avgor storlek pa mynten. Sedelenheten har 6 trummor
med en kapacitet av 100 sedlar per trumma och myntenheten har 8 ror med en
kapacitet av 200 mynt per ror. For mer information se referens [3].

Figur 3: Mynt- och sedelenheterna



2.1.4 Transport Unit

SCAN COIN Transport Unit ar en enhet for att enkelt tomma eller fylla pa
sedelenheten. Sedlarna transporteras i ett slutet system vilket gor att
transporten kan ske pa ett sakrare satt. | CashCompletes CashChanger sétts
varden for hur mycket pengar av varje valor som ska finnas i sedelenheten,
darefter placeras transportenheten ovanpa sedelenheten dar tomning eller
pafyllning av sedlarna sker automatiskt. Enheten séljs separat som en
komplettering till CashComplete och kan anvéandas pa flera sedelenheter med
bara en transportenhet.

Figur 4: CashComplete Transport Unit

2.2 Datorhardvara

| detta kapitel beskrivs specifikationer och historia kring enkortsdatorerna som
valet stod mellan. Raspberry Pi 2 och Arduino hade potential att ersétta datorn
som fanns i gamla PC- och stromforsoérjningsenheten.

2.2.1 Raspberry Pi 2

Raspberry Pi ar en billig enkortsdator som skapades av det brittiska foretaget
Raspberry Pi Foundation, februari ar 2012. Malet var att lara ut grundlaggande
datavetenskap i skolor runt om i Storbritannien. Den har blivit véldigt popular
runt om i varlden pa grund av det laga priset och storleken pa produkten, samt
att den ar valdigt effektiv och hallbar.



Enkortsdatorn finns i olika modeller men gemensamt for samtliga ar att de har
en processor fran Broadcom med arkitekturen ARM. Den forsta generationen
Raspberry Pi anvander sig av processorarkitekturen ARMv6 (version 6).
Raspberry Pi modell A brukar vara billigare och har ett minne pa 256 MB
RAM. Modell B ar dyrare och har fler ingangar och stérre RAM-utrymme pa
512 MB. Den har en enkarnig processor pa 700 MHz med 4 USB-portar och
en Ethernetport. Raspberry Pi 2 har ett arbetsminne pa 1 GB, en fyrkarnig
processor pa 900 MHz baserat pa den nyare arkitekturen ARMv?7,
natverksport (100 Mbit/s), HDMI 1.4-utgang och 4 USB-portar. Den har en
GPI10-kontakt med 40 pinnar och ett externt MicroSD-kort maste anvandas for
lagring av operativsystem och data som séljs separat [4].

2.2.2 Arduino

Arduino &r ett mikrokontrollerkort i storleken av ett kreditkort och anvénds
som en Oppen hardvara. Den skapades ar 2005 som ett verktyg for studenterna
i lvrea, Italien, att fa lara sig programmering men kom hastigt att bli en
internationellt valanvéand succé éver hela varlden. Arduino ar konstruerat pa
ett satt som gor det enkelt att kommunicera med olika sensorer och paverka
sin omgivning genom att styra till exempel lampor, motorer och hogtalare.
Program till Arduino skrivs i programmeringsspraken C eller C++ och
kommer med mjukvarubiblioteket Wiring for att enklare kunna hantera in- och
utgangarna. Den har en enkel kretsdesign som bestar av en 8-bitars Atmel
AVR mikrokontroller. Det finns en uppsjo av tillaggsmoduler, &ven kallad for
skoldar, som ansluts via de digitala och analoga in- och utgangarna pa en
Arduino. Tillaggsmodulerna erbjuder olika funktioner som till exempel
Ethernetanslutning, GPS eller LCD-skarm [5].

2.3 CAN-granssnittet

For att kunna kommunicera med mynt- och sedelenheten behdver datorn
anvanda en adapter till granssnittet CAN som &r en databusstandard. CAN-
bussen skapades av Robert Bosch GmbH ar 1983 och blev en internationell
standard ar 1994 [6]. Granssnittet ar vanligast forekommande i bilindustrin for
kommunikation och diagnostik men forekommer &ven inom andra
anvandningsomraden.

2.3.1 IXXAT USB-to-CAN Compact

Den adapter som anvands i nuvarande dator heter USB-to-CAN Compact och
ar en produkt tillverkad av foretaget IXXAT. Det &r den storsta kostnaden i
hela PC- och stromférsorjningsenheten. For att fa ner kostnaderna behovde
alternativa adaptrar undersokas. Da SCAN COIN har ett antal IXXAT-



adaptrar pa lager bor mojligheten att anvanda dessa till enkortsdatorn
undersokas.

2.3.2 LAWICEL CANUSB

CANUSB ar en adapter fran LAWICEL som ér ett bra alternativ till att ersatta
IXXAT-adaptern. SCAN COIN har redan programmerat in stod for adaptern i
CashChanger vilket underlattar arbetet vasentligt. Funktionaliteten ar
densamma som for IXXAT USB-to-CAN Compact men till ett betydligt lagre
pris. Enheten har stod for plattformarna Windows, MacOS och Linux [7].
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3 Analys

| detta kapitel beskrivs de val av hardvara och mjukvara som gjordes. Valet av
vilka tester som behovde utforas beskrivs &ven har.

3.1 Val av enkortsdator

Raspberry Pi 2 lanserades i februari 2015 vilket var ett halvar innan
examensarbetet paborjades. Den var i ett tidigt skede ett ledande alternativ da
den ar valdigt snarlik datorn som redan anvénds i systemet. Bland fordelarna
finns mojligheten att kora ett operativsystem for skrivbordsmilj6er, fyra USB-
anslutningar och dessutom till en avsevart lagre kostnad och mindre storlek.
Detta var avgOrande for valet av enkortsdator.

Ett annat alternativ som undersoktes var att anvanda sig av enkortsdatorn
Arduino. Det finns flera varianter av Arduino och utbudet av tillaggsmoduler
ar enormt. Standardutforandet &r inte lika komplett som Raspberry Pi utan
tillaggsmoduler for USB och natverk hade varit ett maste, dessutom ar den
inte lika anpassad att anvandas i en skrivbordsmiljo. Dessa aspekter gjorde att
valet hamnade pa en Raspberry Pi 2 modell B med 1GB RAM och ett
MicroSD-kort pa 32 GB.

3.2 Operativsystem for Raspberry Pi 2

Da Raspberry Pi 2 anvander sig av processorarkitekturen ARMv7 ar det
endast operativsystem med stod for den arkitekturen som kan anvéandas. Under
examensarbetes gang testades operativsystemen Raspbian Wheezy, Raspbian
Jessie och Ubuntu Mate 15.10.

Raspbian ar namnet pa operativsystemet som &r utvecklat av Raspberry Pi
Foundation. Det ar baserat pa linuxdistributionen Debian och ar speciellt
anpassat och optimerat for hardvaran till Raspberry Pi. Nar examensarbetet
paborjades fanns det endast en version av Raspbian tillganglig. Raspbian
Wheezy ar baserat pa Debian Wheezy vilket &r version 7 av Debian. Under
projektets gang lanserades uppfoljaren baserad pa Debian Jessie som ar
version 8.

Ubuntu Mate &r en linuxdistribution gjord av de populdra linuxutvecklarna
Ubuntu, dven den ar baserad pa Debian. Jamfort med Raspbian &r en av
fordelarna att det finns fler program forinstallerade men nackdelen ér att det
inte ar lika optimerat for Raspberry Pi 2.

For att kunna avgora det mest optimala alternativet utfordes ett antal
prestandatester. Valet av operativsystem hamnade pa Raspbian Jessie da
prestandan visade sig vara bast vilket beskrivs i kapitel 5.1.
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3.3 Prestanda

For att kunna avgora om prestandan pa Raspberry Pi 2 &r tillracklig for
andamalet utfordes tester som jamforde prestandaskillnaden mot den
existerande datorn i skarp miljo. Det beslutades att genomféra fyra kategorier
av tester for att fa en helhetsbild dver hur CashComplete och CashChanger
presterar pa de olika plattformarna. Testerna som valdes ut var:

e Tiden det tar fOr datorn att starta.
e Tiden det tar for mjukvaran CashChanger att bli fardigladdat.

e Tiden det tar fOr initieringsprocessen av mynt- och sedelenheten att bli
Klar.

o Tiden det tar att ta ut en specifik summa pengar.

3.4 Stromforsorjning

Nataggregaten i PC- och stromforsorjningsenheten ar SP-200-24 och SP-320-
24 som har en utspanning pa 24V. For att minska storleken pa chassit
ytterligare kommer mynt- och sedelenheten att drivas av ett nataggregat
istallet for tva. For att sakerstalla att nataggregatets maximala effekt racker till
kommer mynt- och sedelenheternas effektférbrukning att matas.
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4 Utforande

| detta kapitel beskrivs tillvégagéngss_attet for installation och programmering
for att fa CashComplete att fungera. Aven matmetoderna for prestanda och
effektforbrukning beskrivs har.

4.1 Drivrutiner

For att kunna kdéra CashChanger pa Raspberry Pi 2 behovde vi fa drivrutinerna
till USB-till-CAN-adaptrarna att fungera. Detta ar nagot som visade sig vara
valdigt problematiskt da stodet for processorarkitekturen ARMV7 var langt
ifran optimalt. IXXAT USB-to-CAN Compact visade sig helt sakna stod for
ARM. Till att borja med installerades drivrutinerna till LAWICEL CANUSB
da dessa fanns tillgangliga for ARMV7.

4.1.1 LAWICEL CANUSB

CANUSB anvander sig av drivrutiner fran foretaget FTDI Chip for att
kommunicera via USB. Det finns tva olika drivrutiner fran FTDI som fungerar
med CANUSB, VCP (Virtual COM Port) och D2XX [8]. VCP ar en drivrutin
som skapar en virtuell natverksanslutning och kommunicerar via den.
Drivrutiner for VCP finns inbyggt i de flesta linuxdistrubitioner, vilket
inkluderar Raspbian. Férdelen med VVCP é&r att den ar enkel att installera och
anvanda. Nackdelen ar att den &r betydligt langsammare. D2XX &r en
drivrutin for direktkommunikation till USB-adaptern. Mjukvaran
CashChanger har redan inprogrammerat stod for D2XX-drivrutinerna, men
saknar stod for VCP. Hastighetsskillnaderna och det forinlagda stodet gjorde
att valet av D2XX blev enkelt.

Enligt instruktioner fran anstallda pa SCAN COIN skulle en D2XX-drivrutin
for Raspberry Pi 2 och ARMv7 kompileras pa datorn for att kunna inkluderas
direkt i CashChanger. Det kravdes flera tester for att lista ut hur drivrutinerna
skulle kompileras for att det skulle fungera. Inledningsvis behdvde VCP-
drivrutinen avaktiveras da den automatiskt kors av Raspbian nar en FTDI-
enhet ansluts, vilket resulterade i en konflikt drivrutinerna emellan. Ett script
skrevs som automatiskt avaktiverade VCP da datorn startades.

sudo nano /etc/modprobe.d/raspi-blacklist.conf

blacklist ftdi sio
blacklist usbserial

Nésta problem som dok upp var att LAWICEL CANUSB-enheten inte
anvande sig av nagon av FTDI:s standard for PID (Produkt-1D), detta gjorde
att drivrutinerna inte fungerade vid detta lage. FOr att 16sa problemet l&stes
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guider och manualer igenom ordentligt [9]. Till slut I6stes problemet genom
att 1agga till en rad kod i C-programmet som anvandes for att kompilera
drivrutinen. Koden tillater anvandandet av enheter som inte anvéander sig av
ett standard PID och placerades fére kommunikationen 6ppnades. USB-
enhetens PID fick vi reda pa genom linuxkommandot "Isusb”.

FT SetVIDPID( 0x0403, OxFFA8 );

Vid detta skede kunde drivrutinen k&nna av enheten nér ett testprogram
inkluderat i drivrutinspaketet kordes. Néasta steg var att kompilera en drivrutin
som kunde inkluderas i CashChanger som inte behdvde installeras i varje ny
Raspberry Pi. FOr att detta ska vara mojligt undersoktes manualer for
kompileringsprogrammet GCC. For att ett javaprogram ska kunna lasa C-kod
anvands JNI-filer vilket behovdes for att kunna l&sa den anpassade
drivrutinsfilen. Slutgiltiga kompileringen som till slut fungerade var féljande
kod:

gcc -03 -Wall -shared -1ftd2xx -I/usr/lib/jvm/jdk-8-oracle-
arm-vfp-hflt/include/ -I/usr/lib/jvm/jdk-8-oracle-arm-vifp-
hflt/include/linux/ jftd2xx.c -o libjftd2xx.so

Kompileringsflaggorna som behdvdes for att det skulle fungera var lankningen
till platsen i operativsystemet dar JNI-filerna befann sig samt flaggan “shared”
som resulterar i att den kompilerade filen blir ett delat objekt [10].

4.1.2 IXXAT USB-to-CAN Compact

Efter att ha fatt CashChanger att fungera pa Raspberry Pi 2 var nasta steg att fa
IXXATs USB-to-CAN Compact att fungera. Da IXXAT saknade officiellt
stod for processorarkitekturen ARMv7 startade vi en mailkonversation med
dem. Det visade sig att de hade drivrutiner for ARM under utveckling. Bifogat
I ett mail fick vi en firmwareuppgradering och drivrutiner som var i ett tidigt
utvecklingsstadie. Adaptern kunde efter installationen skicka och ta emot
information genom drivrutinens testprogram.

IXXATs drivrutiner for Windows och Linux skiljer sig med att de inte har
identiska API. Detta resulterar i att det inlagda stodet i CashChanger for
IXXAT-adaptern endast fungerar i Windows och stod for Linux hade behdvt
programmeras. Efter ett méte med personalen pa foretaget beslutades det att vi
endast skulle anvénda oss av LAWICEL CANUSB.

4.2 Prestandatest

For att mata skillnaden i prestanda mellan PC- och strémforsorjningsenheten
och Raspberry Pi 2 utfordes olika tester som representerar anvandandet av
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CashComplete i verkligheten. FOr att mata tiden anvande vi 0ss av ett stoppur.
For att fa ett noggrant resultat gjordes méatningarna forst tre ganger, sedan
stangdes datorn av. Strombrytaren brots i nagra sekunder for att sakerstélla att
datorns cacheminne rensats. Darefter genomfordes testerna ytterligare tre
ganger och snittvardet av alla matningar beraknades.

De fyra testerna som anvéndes ar foljande:

e Uppstart - Tiden det tar for datorn att starta och ladda klart.

e Exekveringstest - Tiden det tar fran det att CashChanger startas tills
menyerna blir klickbara.

e Initieringstest - Tiden fran det att man trycker pa “Start” tills den ir redo
att anvandas.

e Responstid - Tiden det tar att ta ut en specifik summa sedlar och mynt. |
vart fall valdes summan € 37,89.

@ EUR CashComplete CashChanger Tools BIEE
& s :
) (5=
Wastebasket .
P2 Cashierframe EIEE
| Accept(F1) | Exit (F6)
Off (F7)
Total Amount: ‘
Entered Amount: Report (F3)
Change Due:
09:31:59 ### 2015-dec-01 Trans00 000 155 sv_SE ### Application id
09:32:14 DISPENSED AMOUNT EUR -37,89 Appl23
09:32:14 TOTAL AMOUNT EUR -37,89 Store site id
Storel23
POS id
Pos123
i Updateld
Accept rejected notes as: ;None =
coin: EUR 0.01 : 4 e
coin: EUR 0.02 : 2 Transport Unit Rules
coin: EUR 0.05 : 3 Rule | Mode | Min Id | Max Id| Expires Deno.. |
in: . NONE |None |-1 L Not s...|
co+n: B ) . 4 PICK... |Active |0 9223...|Not s...[EURS...|
coin: EUR 0.20 : 5 REPL... |Active |0 9223...|Not s... EURS..
coin: EUR 0.50 : 4
coin: EUR 1.00 : 2 uUpdate
coin: EUR 2.00 : 2 ==
note: EUR 5.00 : 0 Currency: EUR
note: EUR 10.00 : 4 Coin Levels = =
note: EUR 20.00 : 4 Deno...| Low | High |startup| Max [ |
note: EUR 50.00 : 0 001 [10 _ [200 (190  [224 |a|
note: EUR 100.00 : 0 0.02 110 1195 1185 217 |5
note: EUR 200.00 : 0 0.05 10 195 1185 217 1
note: EUR 500.00 : 0 2010170 —u90Lee
Total value: EUR 129.63 T 5w E A ST p| A ‘
Dispensable: EUR 129.63 500 o 70 o T =
10.00 |10 70 20 100 =
20.00 |10 70 20 100 | |
50.00 [10 70 0 100 |~
Set Values “ Reset |
Debug:
Memory: | B ]
| Toggle can Ccommands |
< IDLE © Denomination=200.00, Level=0

Figur 5: Exempel pa en transaktion i CashComplete CashChanger.

Operativsystemen som testerna utfordes pa var Raspbian Wheezy och Raspian
Jessie for Raspberry Pi 2 medan Windows XP testades fér den ursprungliga
datorn. Ubuntu Mate testades aldrig da den vid ett tidigt skede kandes alldeles
for langsam.
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4.3 Effektforbrukning

For att veta hur stor effektforbrukning mynt- och sedelenheterna har behévde
vi mata effekten vid maximal last. For att gora detta kopplades ett motstand in
fore XLR-anslutningen och spanning 6ver motstandet mattes med hjalp av en
multimeter.

Powersupply Load

Figur 6: Matmetod for effektforbrukning.

Métningar utfordes i en rad olika utfall och darefter berdknades hur stor
effekten var i dessa. Varje matning utfordes tre ganger och snittvardet
beraknades for att fa ett mer noggrant resultat. Tre olika motstand testades for
att avgora vilket som gav det mest noggranna resultat. Motstdnden var pa 1€,
0,1Q och 0,01Q. Mitningarna skedde separat for mynt- och sedelenheterna.
Berakningarna gjordes med hjalp av féljande formler:

Ohms lag:
U
=%

Formel 1: U ar den uppmétta spanningen éver motstandet.

Joules lag:
P=UXI

Formel 2: U ar utspanningen fran spanningskallan.

Da multimetern har en relativt langsam uppdateringsfrekvens anvéandes dven
ett oscilloskop for att upptacka eventuella spikar som kan uppsta. Fordelen
med att anvénda sig av ett oscilloskop ar att uppdateringsfrekvensen ar hogre
och man far samtidigt en graf éver hur spanningen varierar.
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Métning av effektférbrukning for transportenheten gjordes genom att ansluta
den till sedelenheten och mata den totala effektforbrukningen for bade
sedelenheten och transportenheten. Vi kunde konstatera att vardena inte var
hogre an under normal drift.

Métningarna som utfordes var foljande:
e Vid spanningstillforsel (maskinen slas pa)
Nar maskinen &r i viloldge
Nar initieringsprocessen kors
Uttag av pengar
Insattning av pengar
Overforing via Transport Unit

For att kontrollera att ndtaggregatet klarade av lasten och att inget
spanningsfall intraffar mattes utspanningen for att sakerstélla att den var
konstant pa 24V.
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5 Resultat

| detta kapitel kommer resultaten av de utférda testerna att sammanstallas. Val
av stromforsorjning och en genomgang av den fardiga produkten presenteras
aven hér.

5.1 Prestandaskillnader

Prestandatesterna visade en tydlig fordel for Raspberry Pi 2 vid uppstart och
exekveringstid medan initiering- och responstiden gav snarlika resultat for
bada plattformarna. Raspbian Jessie har optimerat tiden for uppstart av
operativsystemet jamfort med Raspbian Wheezy men skiljde sig inte i 6vriga
tester. Vid anvéndandet av CashChanger efter exekveringstestet var
marginalerna i prestanda battre, men med en férsumbar tidsskillnad.

Prestandatest (Medelvarde)

01:30,72
01:17,76
01:04,80

00:51,84
00:38,88 Raspberry Pi 2 (Wheezy)

PC/strémforsérjning

Tid (mm:ss,ms)

00:25,92 Raspberry Pi 2 (Jessie)
00:12,96

00:00,00
Uppstart Exekveringstest  Inieringstest Responstid

Figur 7: Graf for medelvarde av prestandan i olika scenarion. Angivet i tid dar lagst varde
ar bast.

Uppstart for PC- och stromfdrsorjningsenheten tog 52 sekunder medan
uppstart av Raspbian Jessie tog endast 18 sekunder. Exekvering av
CashChanger tog 1 minut och 26 sekunder fér PC- och
stromforsorjningsenheten och 47 sekunder for Raspbian Wheezy och Jessie.
Initieringstestet for plattformarna hade likartade resultat och lag pa 22
sekunder. Sammanlagt visade resultatet en total tidsvinst pa 1 minut och 13
sekunder for att fa igang systemet och borja utfora transaktioner.
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5.2 Effektforbrukning

Vid métning av effektforbrukning anvindes motstand pa 1Q, 0,1Q och 0,01Q.
Motstandet pa 1Q gav bra matvarden men var inte tillrackligt noggranna.
Motstandet pd 0,01Q2 visade s& pass mycket brus att matvéardena blev
oanvandbara. Det motstand som passade bést for andamalet visade sig vara
0,1Q som visade noggranna matviarden med lite brus.

Stromforsdrjningen till mynt- och sedelenheterna kopplades om pa ett sétt som
gor att bada drivs av natdelen pa 312W. Métningarna av enheterna utfordes
under samma tidpunkt men mattes separat.

Effekt (W)
Tillstand Myntenhet Sedelenhet | Totalt
Spanningstillforsel 105 229 334
Uttag 65 211 276
Insattning 37 215 252
Ut fran transportenhet 33 207 240
In till transportenhet 34 221 255

Tabell 1: Maximalt uppmatta effektforbrukningen vid olika tillstand.

Resultaten som presenteras i tabellen ar baserade pa de maximalt uppmétta
spanningarna och darefter utraknat till effekt. Ovriga tillstdnd som namndes i
kapitel 4.3 anses inte nddvandiga att redovisa da matvérdena visade laga
resultat. Matningarna gjordes genom att frysa bilden pa ett oscilloskop.
Oscilloskopet vi anvénde oss av hade en funktion som visade de uppmatta
maxvérdena istéllet for att vi skulle urskilja dem manuellt. Resultaten &r
avrundade till ndrmste heltal for att ta in felmarginalerna som till exempel brus
och ar darfér en uppskattning.

Berdkningarna sag ut pd foljande sitt. (Exempel “Ut frn transportenhet™):

Myntenhet:
=220V 364
010
P=24Vx136A4=3264W =~33W
Sedelenhet:
1= 257 geaa
- 010

P=24V x8,64A4=20736 W =207W
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Den hogst uppmatta effekten sker nar maskinen slas pa och hamnade pa
334W. Da nataggregatet som anvéandes under testerna endast hade en kapacitet
pa 312W behovde detta undersokas. Grafen fran oscilloskopet sag ut enligt
foljande:

D

OFF

Probe

Figur 8: Den gula kurvan &r ansluten till myntenheten, den cyanfargade till sedelenheten
och den lila &r nataggregatets utspanning.

Det som gor att enheterna drar stor effekt precis vid spanningstillforseln ar
framfor allt att kondensatorerna borjar laddas upp. Enheterna innehaller dven
flertal switchade spanningsregulatorer som forbrukar stor effekt nar strommen
tillsatts.

Tidsintervallet fran det att maskinen slas pa till att enheterna vilar ar cirka 60
ms. Vid samtliga forsok upptacktes tre stycken spikar. Nar varje spik
forstorades till tidsintervallet 0,5-2 ms per ruta kunde det urskiljas att den
totala effekten aldrig 6verskrider 312W vid samma tidpunkt. Som man kan se
pa kurvan for utspanningen av nataggregatet (lila kurvan i Figur 8) uppstar en
véldigt snabb spanningstillforsel under en kort period. Nar nataggregatet far sa
stor belastning under en kort period slar ett 6verbelastningsskydd igang och
saktar ner spanningstillférseln. Den héga uppmatta effekten ar fullt normal
under tidsintervallet 60 ms. Efter upprepade forsok med att maximera lasten
kunde vi konstatera att enheten fungerade utan problem. Nataggregatets
utspénning understeg aldrig 24V under samtliga tester.
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5.3 Stromférsorjning

Av resultaten i effektférbrukningen kunde det avgdras att mynt- och
sedelenheten tillsammans kommer klara sig pa nataggregatet Mean Well SP-
320-24 pa 312W.

Raspberry Pi 2 far sin stromforsorjning via en MicroUSB-kontakt och en
separat natdel. Da dven nataggregatet ar i behov av stromtillforsel hade detta
lett till att tva separata natkablar hade behdvt anslutas till chassit. For att ga
runt problemet beslutades det att dven Raspberry Pi 2 skulle anslutas till
samma nataggregat. Detta kan goras via GP1O-pinnarna som kan anvandas
som en alternativ stromtillforsel genom att ansluta V,n och jord till
nataggregatet.

Da mynt- och sedelenheterna anvander sig av en spanning pa 24V samt att
inspanning till Raspberry Pi 2 ska vara cirka 5V behovde en
spanningsomvandlare inforskaffas. Valet blev LM22677 fran TEXAS
INSTRUMENTS som klarar av en inspanning pa 4,5-42V och kan ge en strom
pa 0-5A. Den har som standardutférande en utspanning pa 3,3V men kan
justeras med hjalp av ett motstand. For att spanningsomvandlaren skulle ge 5V
istallet utfordes berakningar enligt databladet for att avgdra hur stort motstand
som skulle anvandas. Databladet finns i referens [11].

Vour
1,285

Rppr = [ - 1] X Rppp

Formel 3: Ekvation fran databladet for att rékna ratt storlek pa motstandet for 6nskad
utspanning.

5
Rpgr = [% - 1] X 976 = 2821,67 Q ~ 2800 Q

Ett motstand pa 2,8 kQ 16ddes fast. Utspanningen testades med multimeter
och verifierades till 5V.

Vid nétanslutning via MicroUSB har Raspberry Pi 2 ett 6verbelastningsskydd
som bryter stromtillforseln vid for hog strom. Denna funktionalitet finns inte
inbyggd nar stromtillforseln sker via GP1O-pinnarna. FOr att inte riskera att
forstora Rasperry Pi 2 kopplades dven en sakring mellan
spanningsomvandlaren och Raspberry Pi 2 som bryter strommen da den
overstiger 1,1A.
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5.4 Prototyp

Figur 9: Prototyp av nya PC- och stromforsérjningsenhet ritad i AutoCAD.

Pa den nya PC- och stromforsorjningsenheten anvands nataggregatet Mean
Well SP-320-24 som driver samtliga enheter. IXXAT USB-to-CAN Compact
ersattes med LAWICEL CANUSB. En spanningsomvandlare lades till for att
fa inspanningen for Raspberry Pi 2 till 5V. For att kunna ha USB-portarna
internt i chassit anvandes forlangningskablar for chassimontering till tre USB-
och en Ethernetanslutning. Inga andringar gjordes pa anslutningarna for CAN
och XLR. Precis som pa den ursprungliga modellen ansluts chassit med en
natkabel och en strombrytare for att sla pa eller av strommen.

Noggranna matningar utférdes av chassit och en ritning i AutoCAD med
exakta matt verkstalldes. Ritningen 6verlamnades till personalen i SCAN
COINs verkstad som tillverkade chassit. Darefter monterades det ihop och
testades ifall den ar funktionell.
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Figur 10: Den fardigbyggda prototypen.

Storleken pa chassit minskade vasentligt i bredd och vikt medan héjd och djup

fick snarlika matt.

Gamla Nya
Bredd | 580 mm 346 mm
Djup 224 mm 220 mm
Hojd 65,7mm 63 mm
Vikt 6 kg 3 kg

Tabell 2: Dimensioner och vikt for den aldre och nya PC- och stromférsdrjningsenheten.
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Figur 11: Jamforelse mellan nya och gamla PC- och strémférsdrjningsenheten.
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5.5 Prisskillnad

De storsta utgifterna till den ursprungliga PC- och stromforsorjningsenheten
var USB-till-CAN-adaptern, datorn och en licens till Windows XP. Samtliga
av dessa produkter har ersatts med billigare produkter. USB-till-CAN-
adaptern ar den dyraste produkten i gamla PC- och stromforsérjningsenheten
och genom att ersatta den med en LAWICEL CANUSB kan foretaget spara
cirka 2000 kr. Genom att byta ut datorn till Raspberry Pi 2 behdvdes inte
langre nagon licens. Bytet av dator och licens ger en besparing pa cirka 2400
kr. Sammanlagt blev den nya PC- och stromférsorjningsenheten cirka 5600 kr
billigare.

kr (exkl. moms)
Komponent Gamla Nya
USB-till-CAN-adapter 2775 787
Dator 1466 296
Licens operativsystem 1190 0
Lagring 535 172
Spanningsomvandlare 597 173
RAM-minne 279 0
Nataggregat 200W 306 0
Forlangning USB 0 88
Forlangning Ethernet 0 37
SATA-kabel 18 0
Totalt 7166 1553

Tabell 3: Prisjamforelser mellan gamla och nya enheten.
Endast kostnader som skiljer enheterna at visas i tabellen. Gemensamma

kostnader som till exempel strombrytare, XLR-anslutningar och kablage
redovisas inte.
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6 Slutsats

Valet av enkortsdator stod mellan Raspberry Pi 2 och Arduino. Arduino
uteslots tidigt i arbetet och valet hamnade pa Raspberry Pi 2. Testerna av
hardvaran visade att CashComplete fortfarande &r funktionell med
enkortsdatorn. Prestandan visade sig vara likvérdig nar CashChanger anvénds
men vid uppstart av dator och mjukvara gav Raspberry Pi 2 ett béattre resultat.
Raspberry Pi 2 visade sig bli en bra erséattare till den nuvarande datorn i
CashComplete.

Kommunikationen till mynt- och sedelenheterna via CAN fungerar med
LAWICEL CANUSB. Stdd for IXXAT USB-to-CAN Compact gar att
implementera men kostnadsskillnaderna gor att CANUSB &r det basta
alternativet av dem da funktionaliteten &r densamma.

Undersokning av effektforbrukningen for mynt- och sedelenheten visade att
samtliga komponenter i systemet tillsammans kan drivas av nataggregatet
Mean Well SP-320-24 som har en maxeffekt pa 312W. For att kunna driva
Raspberry Pi 2 anvéndes en spanningsomvandlare for att konvertera
nataggregatets utspanning pa 24V till 5V.

En prototyp tillverkades med de nya komponenterna. Genom bytet till en
enkortsdator och att samtliga enheter drivs av ett och samma nétaggregat har
storleken pa chassit minskat vésentligt. De storsta skillnaderna blev vikten
som halverades och bredden som minskade fran 580mm till 346mm.
Prototypen som skapades &r fullt fungerande och genom att &ndra pa
produkten till komponenterna vi anvant oss av kan SCAN COIN spara cirka
5600 Kkr per enhet.

Samtliga mal som sattes upp i borjan av examensarbetet har uppnatts.
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6.1 Framtida utvecklingsmojligheter

Utvecklingen for enkortsdatorer gar valdigt snabbt framat géallande bade
prestanda och storlek. Forutsatt att drivrutiner finns for processorarkitekturen
kan framtida enkortsdatorer ersétta Raspberry Pi 2 for att ytterligare forbattra
pris och storlek pa enheten.

Nataggregatet SP-320-24 klarar av att driva samtliga komponenter i
produkten, men ar hart belastat. Detta resulterar i att nataggregatets flakt
arbetar pa hogvarv vilket gor att ljudnivan blir hog. For att minska ljudnivan
kan nétaggregatet ersattas med ett tystare alternativ. Om ett flaktlost
nataggregat anvands kommer PC- och stromforsorjningsenheten att vara helt
tyst.

Det finns &ven alternativ till IXXAT USB-to-CAN Compact och LAWICEL

CANUSB till ett billigare pris. For att fa dessa att fungera med CashChanger
behdvs fungerande drivrutiner och integrering i mjukvaran.
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7 Kallkritik

CashComplete &r en existerande produkt som ar tillverkad av SCAN COIN,
darfor har information om produkten hamtats fran deras hemsida [1] [3].
Informationen fran FTDI Chip anses vara palitlig eftersom de sjalva skapat
drivrutinerna till de manualer som anvéndes [2] [9]. Raspberry Pi Foundation
anses palitliga da Raspberry Pi 2 som anvéndes var skapade av dem [4].
Detsamma géller for Arduino [5]. Information om CAN-standarden ar tagen
fran foretaget Vector [6]. Da de utvecklar och saljer produkter med standarden
anses de vara tillforlitliga. Kallor for CAN-adaptern fran LAWICEL é&r tagna
fran foretagets egen hemsida vilket ocksa gor den saker att anvanda [7] [8].
Flaggorna fér kompilatorn GCC ar hamtade fran deras officiella manual vilket
gor kallan betrodd. Databladet for spanningsomvandlaren ar taget fran
tillverkarens egen hemsida vilket gér denna kélla palitlig [11].
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8 Terminologi

CAN — Controlled Area Network — Grénssnitt for kommunikation

POS — Point of Sale — Kassaapparat dar betalning sker i en butik

XLR — Elektriskt anslutningsgranssnitt

Raspberry Pi — Enkortsdator

Arduino — Enkortsdator

ARM — Acorn RISC Machine — En processorarkitektur

GPI1O — General-purpose input/output

HDMI — High-Definition Multimedia Interface — Anslutningsgranssnitt for
bild och ljud

VGA - Video Graphics Array — Anslutningsgranssnitt for bildskarmar
SATA — Serial ATA — Anslutningsgranssnitt for harddiskar

Firmware — Inprogrammerad mjukvara avsedd for hardvara

API — Application Programming Interface — En uppséttning
programmeringsinstruktioner for att kunna anropa ett specifikt program med
dessa inbyggda funktioner

VCP — Virtual COM Port — Virtuell natverksanslutning

PID — Product ID

GCC — GNU Compiler Collection — Kompilator for flera olika
programmeringssprak

JNI — Java Native Interface — Anvénds for att Java ska kunna l&sa filer skrivna
i andra programmeringssprak som t.ex. C och C++

29



9 Referenser

[1]

[2]
[3]

[4]

[5]
[6]
[7]
[8]
[9]

SCAN COIN, ”Var historia - Om SCAN COIN,” 2 december 2015.
[Online]. Available: http://www.scancoin.se/sv-

SE/About_Us/About SCANCOIN/Our_history.aspx.

FTDI Chip, ”Contact FTDI,” 2 december 2015. [Online]. Available:
http://www.ftdichip.com/FTContact.htm.

SCAN COIN, ”CashComplete® POS Product Sheet,” 3 December 2015.
[Online]. Available:
http://www.scancoin.com/~/media/Scancoin_com/Pdf/Product%20L eafl
ets/CashComplete/CashComplete_ POS_eng_Low.ashx.

RASPBERRY PI FOUNDATION, ”What is a Raspberry P1?,” 3
december 2015. [Online]. Available:
https://www.raspberrypi.org/help/what-is-a-raspberry-pi/.

Arduino, ”Introduction,” 3 december 2015. [Online]. Available:
https://www.arduino.cc/en/Guide/Introduction.

Vector, ”Controller Area Network (CAN),” 4 december 2015. [Online].
Available: https://vector.com/vi_controller_area_network_en.html.
LAWICEL, "Products - CANUSB,” 3 december 2015. [Online].
Available: http://www.can232.com/?page_id=16.

LAWICEL, ”"Downloads - CANUSB,” 3 december 2015. [Online].
Available: http://www.can232.com/?page_id=75.

FTDI Chip, "D2XX Programmer's Guide,” 3 december 2015. [Online].
Available:
http://www.ftdichip.com/Support/Documents/ProgramGuides/D2XX_Pr
ogrammer's_Guide(FT_000071).pdf.

[10] GCC, ”Option Summary - Using the GNU Compiler Collection (GCC),”

3 december 2015. [Online]. Available:
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gec/Option-Summary.html.

[11] TEXAS INSTRUMENTS, "LM22677 Evaluation Board - Data sheet,” 3

30

december 2015. [Online]. Available:
http://www.ti.com/lit/ds/snvs5820/snvs5820.pdf.



