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Sammanfattning:

Nar man analyserar sdkerhetsproblemen i trafiken ar ett av de stora problemen synligheten. Féraren
behover god uppsyn 6ver vagbanan och det narliggande omradet for att kunna se faror sasom dalig vagbana,
vilt som &r pa vag upp pa vagen eller manniskor som befinner sig i en utsatt situation.

| dagsldaget anvdander man om man inte har tillrackligt god sikt extraljus som man placerar pa bilen for att fa
ett storre synfalt vid morker. Men anvandning av extraljus ar langt ifran optimalt, dels upplyses ett onédigt
stort omrade upp, vilket riskerar att stéra bade narliggande bebyggelse och till stérre utstrackning blanda
medtrafikanterna.

For att uppratthalla god sikt utan att ha stora extraljus kan smarta extraljus implementeras istéllet, genom
att anvanda mindre extraljus med en fokuserad ljuskdgla som automatiskt vinklas mot det 6nskade omradet
kan den goda sikten uppnas utan att behova upplysa onodigt mycket.

| denna rapport sa analyseras den bakomliggande dynamiken mellan fordonets framférsel och 6nskad
ljusfokusering. Som anvands for att utveckla en anvandbar prototyp.

Den mekaniska prototypen tas fram och optimeras for att klara av pafrestningar sasom luftstrémmen vid
fard.

Det bakomliggande systemet tas fram for att ge féraren en anvandbar ljusbild framfor sig vid fard med olika
forutsattningar och vagtyper. Systemet anvander sig av CAN-bussen och ett gyroskop for att ldsa av och
rékna ut hur bilen befinner sig pa vagen.

Prototypen visar sig under testning fungera pa ett bra satt och foljer vagen bade i héjdled och sidled. Viss
optimering kravs for att 6ka noggrannheten da det kravs en viss databank for att kunna férutsaga vagens
utseende.

Nyckelord: Extraljus, trafiksdkerhet, CAN-buss



Abstract:

When analyzing the safety issues in traffic, one of the major concerns is the visibility. The driver needs a
good view of the road surface and the nearby area to be able to see hazards such as poor roadway, wild
animals that is walking onto the road or people who are in a vulnerable situation.

At present time, if you do not have enough good view of the road the first solution is to use auxiliary lights
that you place on the car to get a larger field of view in the dark. But the use of auxiliary lights is far from
optimal, and an unnecessarily large area is illuminated, which risks disturbing both nearby citizens and, to a
greater extent, dazzling fellow road users.

In order to maintain good visibility without having large auxiliary lights, smart auxiliary lights can be
implemented instead, by using smaller auxiliary lights with a focused light beam which is automatically
angled towards the desired area, the good visibility can be achieved without having to illuminate
unnecessarily large areas.

The underlying dynamics between the vehicle's driving performance and the desired light focus area are
analyzed and used to develop a useful prototype.

The mechanical prototype is developed and optimized to cope with stresses such as the air flow and such
during travel.

The underlying control system is developed to give the driver a useful light image in front of the car when
traveling in different conditions and road types. The system uses the CAN bus and a gyroscope to read and
calculate out how the car is moving on the road.

The prototype turns out to work well during testing and follows the road both vertically and sideways. Some
optimization is required to increase the accuracy as it requires a certain database to be able to predict the

road in front of the cars appearance.

Keywords: Auxiliary lights, traffic safety, CAN-bus



Forord:

| denna rapport presenteras utvecklingen fran idé till prototyp och testning for ett adaptivt styrsystem for
applicering pa extraljus till fordon. Sjalva idéen uppenbarade sig pa en slingrig grusvag under en mork
vinterkvall, da ljusbrist fran fordonet var ett faktum.

Examensarbetet gjordes pa Chalmers Tekniska Hogskola dar Andreas Nyberg och Oliver Wallin har studerat
till hégskoleingenjorer inom mekatronik. Mekatronikens huvuddelar ar elektronik, mekanik, datorteknik,
programmering och styrning, i kombination med hallbar utveckling och projektarbete.

Som tack till alla inblandande sa vill vi forst och framst skdnka ett stort tack till Broccoli Engineering AB som
asidosatte tid och resurser sa vi kunde verkligstalla var idé. Dar Bjorn Bergholm och medarbetare har bidragit
med nya infallsvinklar, information om CAN-buss, material samt goda diskussioner.

Fran Chalmers vill vi tacka var handledare Sven Knutsson som vi haft goda diskussioner med och hjalp oss
med rapportskrivningen, Peter Bévik som hjalpte oss med momentberakningar, klasskamrat Marcus Berg for
hjalp nar testning pa bil skulle goras.

Vi vill dven tacka Trafikverket som har bidragit med information om vagar, Transportstyrelsen som har
bidragit med information om lagar och regler.

Hoppas ni far en trevlig lasning!
Andreas Nyberg, Oliver Wallin
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Terminologi/Forkortningar:

NFC:
Near Field Communication ar en 6verforingsmetod for att kontaktlost utbyta data 6ver kortare strackor.
Anvands i t.ex. hotellrumsnycklar och tunnelbanesystem. [1]

PWM:
PWM(Pulse width modulation) ar ett tillvdgagangsatt for att fa ett analogt resultat med digitala signaler.
Genom att modifiera en fyrkantsvag och justera dess dutycycle kan ett ndra analogt resultat fas. [2]

WIFI:
Ett familjenamn for olika radio teknologier som anvands for tradlosa lokala natverk. Anvands flitigt i t.ex.
datorer, bilar och dronare. [3]

Bluetooth:
Bluetooth ar likt NFC en 6verforingsmetod for att utbyta data 6ver kortare stracker via radiobandet. [4]

EEPROM:

Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory anvands for att lagra mindre mangder data i en
mikrokontroller. Eeprom kan lagra data dven néar systemet inte ar spanningssatt och kan raderas inte heller
vid uppstart. [5]

SPI:

Serial Peripheral Interface ar ett interface for att kunna kommunicera mellan en mikrokontroller och dess
periferienheter. SPI anvander sig av en klocka, en ingang och en utgang for att koppla upp sig mot
periferienheterna. Sen har varje periferienhet en signal som satts hog da den specifika periferienheten ska
anvandas. [6]

C:
I2C anvander sig det basta fran kommunikationsprotokollen SP1 och UART. I2C anvénder sig endast av en
datasignal och en klocksignal for att kommunicera mellan mastern och de olika slaveenheterna. [7]

Mosfet:
Metal-oxide semiconductor field-effect transistor ar en speciell typ av transistor som styrs av spannings
istallet fér strom. Ju hogre spanning som appliceras pa mosfeten desto storre strom tillats passera. [8]



1. Inledning:

1.1 Bakgrund

Det féljande examensarbetet gors i samarbete med konsultféretaget Broccoli Engineering AB som
erbjuder tjanster inom hard- och mjukvaruutveckling. Foretaget har ett 60-tal anstallda konsulter
utplacerade pa olika foretag i Sverige. Projektet kommer att utféras pa plats pa Broccolis kontor i
Goteborg. Dar kommer projektet kunna fa tillgang till kunskap och resurser inom de omradena som
speglar sig i projektet.

Nar fabriksmonterat helljus pa fordonet upplevs for svagt sa eftermonterar manga fordonségare sa
kallade extraljus. Funktionen av extraljus ar att tillféra mer framatriktat ljus fran fordonet sa att féraren
kan se battre nar helljuset ar paslaget vilket 6kar trafiksakerheten. Dar det vanligaste montaget av
extraljus ar antingen 2—4 stycken runda extraljus eller en avlang sa kallad LED-ramp. Dessa placeras pa
fronten av fordonet.

Projektet avser att utveckla ett optimerat extraljuspaket att placera pa fordon. Detta ar tankt fungera
genom att forst utveckla ett system som laser av bilens CAN-bus och sedan anvianda den informationen
for att bestamma vilken den optimala vinkeln for extraljusen ar. Darefter skall extraljusen roteras eller
tiltas. Ljuset ska primart kunna folja vagen i kurvor, éver kron och i svackor.

1.2 Syfte/Mal

Arbetets fundamentala idé handlar om att 6ka sdkerheten i trafiken. Extraljusen som kompletterar de
befintliga ljuslyktorna ska pa ett smart satt kunna justera sig sjalva efter vagen, féraren, vilt eller andra
trafikanter. Detta genom att avldasa CAN-busen samt eventuellt genom externa sensorer.

Nyare bilar har till viss man sjalvjusterande lyktor, men deras vinkel samt funktionerna ar begransade.
Darfor ar projektet uppgift att kartlagga och utveckla hur ett optimalt ljus system kan se ut samt bygga
en prototyp for det.

Broccoli far da en utvecklingsplattform som underlag for framtida innovationer.

Projektets slutgiltiga mal &r att ha en fungerande prototyp som ar redo att montera pa en bil och
testkora. Prototypen ska ha mjukvara som ar optimerad for att kunna styra ljuskdglorna pa vagen med
hénsyn till bilens olika beteenden.

Malen konkretiseras till foljande:
Huvudmal:

e Ta fram en fungerande prototyp for ett smart extraljussystem.
Detaljmal:

o Effektivisera elférbrukningen jamfoért med traditionella extraljussystem.

e Folja vagen val efter dess karakteristerik.

e Justera extraljusen efter den avlasta informationen pa CAN-bussen samt eventuellt fran
ytterligare sensorer.

e Anvandarpanel inne i bilen eller tradlost till telefon for att stalla in olika lagen for systemet, t.ex.
manuellt, auto landsvag, auto motorvag osv.



Optioner:

e Dimma ljuset efter omgivningsljuset.

e Automatiskt blanda av vid mote.

e Rikta bort ljuset fran skyltar for att forare inte skall blandas.
e Ta fram metod att ldsa av flera olika CAN-bus rutiner.

1.3 Fragestallningar
e Hur manga extraljus behovs?
e Hursnabb reglering kravs?
e Hur snabb reglering klarar systemet att uppna?
e Hur paverkar fukt, vind, temperaturdifferenser systemet?
e Hur sakert ar systemet for buggar?
e Vad kan forbattras/effektiviseras?
e Gar det att gora systemet sa det kan appliceras pa olika bilar?

1.4 Etik

Problem som framkommer vid genomférandet av detta projekt ar vid reglering av extraljusen. Om
styrsystemet ger felaktig styrsignal och darmed gor sa att extraljusens starka ljus blandar exempelvis
motande fordon sa okar risken for kollision. Samt att storre risk finns for att skada nagon mer alvarligt vid
frontalkollision med manniska/djur da extraljusen &r monterade pa fronten av fordonet. Darmed skall
hédnsyn tas under genomforandet sa att systemet forst kan provas i labbmiljé innan det anvands pa vag.
Nar funktionen ar sakerstalld skall testning pa fordon goéras pa sakra stallen dar ingen annan blir paverkad
om systemet felar for att minska risken for olyckor. Designen pa extraljushallaren skall dven designas pa
sa vis att den inte utgdr storre skada vid kollision @n vad traditionellt montage av extraljus gor.

1.5Avgransningar
Den stora kunskapsavgransningen ar att CAN-bussavlasning inte dr nagot som tillhandahallits i
mekatronikprogrammet daremot ar det kunskap som ges genom Broccoli.

CAN-bussavlasningen blir ocksa projektets tekniska begransning. CAN-busmeddelandena som bilen
skickar ut ldses av genom att man anvander ett identifikations ID for att fa fram den 6nskade
informationen. Detta ID skiljer sig ofta mellan bilmodeller och kan vara svart att ta fram. Pa grund av
detta sa kommer prototypen inte att vara skalbar for andra bilmodeller 4n de som arbetet har hunnit ta
fram detta ID for.

Den mekaniska delen av projektet kommer avgransas genom att ta bort utvecklingen av sjalva
extraljusen och istdllet kdpa fardiga extraljus godkanda foér allman vag. Viss hansyn kommer tas till
fordonsreglerande lagar 6ver faktorer som rérelse, ljusstyrka, referenstal mm pa lyktorna. Antalet
extraljus har begrénsats till tva stycken for att halla kostnaderna for projektet laga.

Styrningen kommer baseras pa en Arduino plattform for att ta hjalp av redan fardiga kodbibliotek
(librarys) for att underlatta programmeringsarbetet.

Begrdnsad hansyn kommer tas pa prototypen géllande korrosions resistans och paverkan av isbildning
som kan begransa prestandan pa systemet.

Berdkningar kommer goras for att identifiera Iampliga reglermotorer fér denna prototyp utan hansyn till
masstroghet. Hallfasighetsberdkningar pa konstruktionen kommer inte berédknas.



2 Teknisk Bakgrund
2.1 Bakgrund extraljus

i

Figur 1. Extraljus Frén [9]. Atergiven med tillsténd.

Extraljus/fjarrljus ar eftermonterade lampor som skall tindas da fabriksmonterat helljus pa
personbil eller lastbil slas pa. Syftet med extraljus ar att komplettera existerande ljus sa att antingen
totala langden, totala bredden eller bada blir battre. Ett extraljus anvander sig av en ljuskalla och en
reflektor for att rikta ljuset. Ljuskallan kan besta av antingen halogenlampa, xenonlampa eller LED.
Det finns tva kategorier pa ljusbilden fran ett extraljus, pencil och flood. Pencil extraljus ger en
langre punktformad ljusbild och flood extraljus ger en bredare och kortare ljusbild. Detta gors
genom att reflektorns utseende skiljer.

Extraljusens fysiska utformning &r antingen runda eller avlanga. Den runda varianten har oftast en
diameter pa cirka 175 till 225 mm medan dom avlanga har en héjd pa ca 5¢cm och en langd fran ca
10 cm upp till en meter. Dar det vanligaste montaget av extraljus ar antingen 2—4 stycken runda
extraljus eller en avlang sa kallad LED-ramp/ljusramp.



2.2 Servo
Servon som anvands i detta projekt ar fran radiostyrda bilar till framst styrningen pa framhjulen.
Dessa servon finns i olika storlekar beroende pa hur stor bilen dr och hur mycket moment som
behdvs. [10] Servon har oftast en rotation pa cirka 90-180 grader pa sin utgdende axel. [11]

Figur 2. Servo Fran [32]. CC BY-SA 2.0

Ett servo i sin helhet bestar av fyra huvuddelar. En motor, en vaxellada, en potentiometer och en
styrkrets. Dar styrkretsen hantera ingaende PWM (pulse width modulation) signal. Motorn ar oftast
av DC typen med ett hogt varvtal och lagt moment. Via en vaxelldda som har ett antal kuggvaxlar
kan utvaxlingen dndras, sa att servots utgaende axel roterar manga ganger langsammare relativt
motorns varvtal vilket gér att momentet 6kar. En potentiometer d4r monterad pa utgaende axel sa
att servots styrkrets kan fa information var i rotationen servot ari. [12]

Ett servo styrs av en periodisk PWM signal dar tiden som signalen ar hog bestimmer var servots
utgdende axel skall befinna sig. Ar signalen hég i 1 millisekund s& skall servot rotera max at ett hall,
om 2 millisekunder max at andra hallet och om 1.5 millisekunder skall servot befinna sig i mitten.
Dvs nér servot beordras att flytta kommer de att flytta till den berdknade positionen och halla den
positionen. Om yttre krafter paverkar servots position sa kommer potentiometer tillsammans med
styrkretsen hantera denna kraften for att skicka en styrspanning till motorn sa berdknade position
behalls. [12]



2.3 Utvecklingsplattformen Arduino
Arduino ar en utvecklingsplattform som ar en mycket popular hos programmerarna pa hobbyniva,
utbildningssyfte i skolor men dven hos experter. Enkelheten gor de mojligt att bygga och koda ihop
en prototyp som kopplar samman den fysiska varden med den digitala pa kort tid.
Utvecklingsplattformen har 6ppen hardvara och mjukvara (open source) vilket bidrar med att en
tredje part kan anvinda ritningarna och kallkod. PA detta sitt kan de bidra med sin egen version pa
utvecklingskorten och sa kallade shields som ar externa tillaggsmoduler. Det som kan differentiera
mellan olika utvecklingskort ar antal in-/ut gangar, processorkapacitet, minne och andra
specialfunktioner som Bluetooth, WIFI, PWM, SPI 12C mm. [13] [14] [15]

Figur 3. Arduino Uno. Fran [33]. CCBY 2.0

For att programmera ett Arduino utevecklingskort sa behévs Arduino IDE (Integrated Development
Environment). Programmeringsspraket for applikationen ar C och C++ och tack vara den 6ppna
hardvaran och mjukvaran sa ar utbudet av sa kallade libraries (bibliotek) stort. Dessa bibliotek
innehaller férprogrammerade funktioner for att utrdtta den huvudfunktionen som vill uppnas. [16]



2.4 Controller Area Network - CAN-buss — forklara identifiera — signal — meddelande
Bosch utvecklade under 1980 talet fram CAN-buss som ett alternativ for att fora dver data seriellt
mellan noder i ett fordon for att minska pa kablage och for att stodja tillvaxten av tekniken i
fordonen. CAN-buss har i dagsldget blivit de alternativet som fordonstillverkarna oftast vajer for att
kommunicera pa grund av dess stabilitet, felhantering och dverforingshastighet. Maximala hastighet
for CAN-buss dr 1 Mbps. [17] Fordonstillverkare brukar dela upp kommunikationen i exempelvis tva
natverk fér motorstyrning och infotainment. Dar hastigheterna brukar vara pa 500kbps for
motorstyrningen och 125 kbps for infotainment. [18]

SG SG o0 0 =6

1 2 n

CAN-Low
Figur 4. CAN-buss ndtverk. Frén [34]. CC BY-SA 3.0

Kommunikationen gors fysiskt seriellt vanligen 6ver en tvinnad parledingen dar ledningarna har
bendmningen CAN-High och CAN-Low. Parledingen har ett termineringsmotstand pa 120 ohm i varje
ande pa ledningen, detta for att paverkningen fran storningar skall vara minimala. Noderna i
natverket som kan vara styrenheter, sensorer osv kopplas pa bussen parallellt pa parledingen. Se
figur 4. [17]

Bitkodnigen &r i non-return-to-zero (NRZ) och Carrier Sense Multiple Access/Collision Resolution
(CSMA/CR) protokollet skyddar mot sandningar fran flera olika noder samtidigt. Nar en nod skickar
ut ett meddelande pa bussen sa kan alla noder pa natverket ldsa meddelandet. De ar upp till
noderna sjdlva i natverket att filtrera bland meddelandena som skickas. Dvs noderna har inte
specifika adresser. [17] [19]
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Figur 5. CAN-buss meddelande. Frdn [20]. CC BY-SA 3.0
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Ett CAN-buss meddelande finns i tva olika format, antingen standardformatet vilket har en
identifierare pa 11-bitar (CAN 2.0A) eller utvidgade formatet vilket har en identifierare pa 29-bitar
(CAN 2.0B). | ovanstaende figur ses ett typexempel pa ett CAN-bussmedelande med
standardformatet. Men det som ar mest intressant for detta projekt ar identifieraren (gron markerat
i figur 5) samt data (rod markerat i figur 5). Det &r dven via identifieraren som mottagande noden
filtrerar fram den datan noden vill at. Prioriteten for utsandning av meddelandena gors dven via
identifieraren.



Datan innehaller informationen som skall skickas 6ver natverket dar storleken pa datan kan skifta
mellan 0—-64 bitar (0-8 bytes), vilket inte ar mycket. | vissa fall kan de ske att en nod skickar ut data i
flera meddelanden om noden skall skicka ut mer information. [17] [19]

Vissa meddelanden &r standardiserat att de skall skickas ut pa CAN-bussen. Dessa meddelandena
gar under SAE J1979 standarden och berér meddelanden som har med och kan paverka emissioner
(avgaser) dvs motor relaterad information. [21] Resterande av meddelanden kan varje
fordonstillverkare géra som de vill med vilket gor att hitta ratt identifierare och dar efter avkoda
datan svar om ingen databas finns. En databas gor sa data kan Gverséttas till varden som kan
hanteras. Denna databas ar oftast modellspecifik och kan dven skifta mellan olika modellar pa
bilarna. [18]

2.5 Reglerande lagar for extraljus, helljus med mera.
Transportstyrelsen tillsammans med EU reglerar de lagar som beror fordon och dar med extraljus.
Transportstyrelsen definierar helljusstralkastare som:

"Helljusstralkastare - stralkastare som avger helljus och ar avsedd att belysa vdagen en lang
stracka framfor fordonet; i begreppet ingar aven kurvstralkastare och fjarrstralkastare”. [22]

| EU finns de begransade lagar som kan ldsas i ECE-reglemente 48 gdllande maximalt antal extraljus,
ljusstyrka och referenstal. [23] Dessa reglerna behovs inte uppfyllas i Sverige. Det som kravs ar att
extraljuset och ljuskallan skall uppfylla typgodkannande som gér enheterna E-markta. [22]

| nedanstaende paragrafer framgar ett axplock av installationskrav gallande extraljusen fran
TSFS2013:63 kapitel 21:

”20 § Bil som tas i bruk den 1 januari 2005 eller senare ska ha tva eller fyra helljusstrdlkastare
framtill som avger vitt ljus.” [22]

”21 § Bil som tagits i bruk fére den 1 januari 2005, ska ha minst tva helljusstrdlkastare framtill
som avger vitt eller gult ljus och som under 118 TSFS 2013:63 mérker och vid klar sikt kan
belysa véiigen pd en stricka av minst 100 m framfér fordonet.” [22]

”23 § Bil far dessutom ha ytterligare helljusstralkastare som bestdr av fjdrr eller
kurvstrdlkastare.” [22]

”25 § Helljusstralkastare och ljuskdlla till sadan strdlkastare far dven vara typgodkdnd enligt
ECE-reglemente 98 (se 3 kap. 1 §) och ECE-reglemente 99 (se 3 kap. 1 §).” [22]

”28% Helljusstralkastare ska vara justerbar.” [22]

”30§ Helljusstrdlkastare ska vara sé inkopplad i fordonets elektriska system att den
omedelbart slocknar vid omkoppling fran helljus till halvijus. ” [22]

Samt fran forordningen 2001:650 om véagtrafikregister fas information om registreringsskylten:

”88 Registreringsskyltarna ska vara vdl synliga och hdllas i sddant skick att de ldtt kan avldsas.
Under fdrd far last eller annat inte placeras sa att skyltarna inte gdr att avidsa.” [24]



3 Metodbeskrivning

Projektet inleds med en idégenerering géllande den grundlaggande designen pa hallaren till extraljusen,
lamplig hardvara, val av bilar att analysera for att bygga upp en kunskapsbas. Kontakt med
transportstyrelsen kravs for att fa exakt data pa vilka avgransningar som finns fran deras sida. Darefter
tas ett beslut 6ver vilka komponenter som krdvs och en exakt detaljplan satts. Komponenter bestalls.

Projektet fortsdtter med att gora en datainsamling pa bilar for att kunna utreda vilka data som kan
anvandas i projektet. CAN-busen loggas samt spelas in for att i testmiljo kunna spela upp datan for
systemet sd att prototypen ska kunna testas i labbmiljo.

Prototypens mekanik ritas upp i CAD for att lagga en grund for berakningar angaende, materialval,
hallfasthet, styrutrustning mm. Darefter byggs den ihop enligt designen.

Mjukvaran utvecklas sa den gar att skala upp med tiden.
Nar enskilda delar i systemet ar fardiga sa gors en testkorning av komponenten.

Slutligen nér allt ar klart goérs en grundlig testning och kontroll for att se sa allt fungerar som onskat.

3.1 Anvandarpanel

For att den slutgiltiga produkten ska underlatta for anvdndaren maste granssnittet mellan manniska och
maskin fungera pa ett smart och smidigt satt. Darfor ar det viktigt att se till att anvandarpanelen
uppfyller alla krav som anvandaren kan tankas ha. Dessa behov kan innebara allt fran tillforlitligheten pa
produkten, lagom komplexitet vilket i sin tur innebar en lattanvand produkt samt produktens estetik.

Under projektets inledande projektering togs ett antal alternativ fram som majliga typer av
anvandarpaneler:

e 16x2 teckens LCD display:
LCD displayen ar tankt att monteras inom rackhall for foraren i bilen och ska ge anvandaren
mojlighet att med en rotary encoder ”scrolla” igenom menyer for att justera installningarna pa
ljus systemet. Denna l6sning kraver att projektet konstruerar och bygger en inbyggnad av
skarmen.

e 4,7” touchskarm:
Touchskdrm ger storre mojligheter for att anpassa skarmen till det yttersta. Sakerhetsaspekten
kommer in har da lI6sningen inte far dra anvdandarens 6gon fran vagen utan maste var tillrackligt
intuitivt for att ge mojligheten att géra sma justeringar snabbt och enkelt. Denna I6sning ar ur en
produktionssynvinkel dyrare an LCD displayen samt kradver att projektet konstruerar och bygger
en inbyggnad av skarmen.

e Mobiltelefon applikation:
Genom att anvanda anvandarens mobiltelefon drar man ner pa komponentkostnader da man
inte behover bygga in en skdarm utan endast en Bluetooth, NFC eller WiFi mottagare. Denna
|6sningen kraver att projektet konstruerar och bygger applikation.



Alternativen behdver nu jamforas och klassificeras jamtemot varandra, for att gora detta maste de olika
installningarna som anvandaren har att dndra tas fram. For att vara pa sdkra sidan sa anvands alla
moijliga installningar som faktorer vid klassificeringen. Darfor ar det inte sakert att alla av de kommande
installningarna kommer att finnas i den slutgiltiga produkten.

e Mode:
Har ska anvandare kunna stalla in vilket Iage systemet ska vara i. Detta kan paverka kédnsligheten
pa lamporna eller liknande. Man ska ocksa kunna ha ett manuellt ldge dar man sjalv stéller in
statiska vinklar pa lamporna.

e Manuell justering:
Som tidigare ndmnt i “/mode” sa ska anvdndaren ha maéjlighet att stalla in en statisk vinkel som
nar installningen ar gjord forflyttar lyktorna till den angivna vinkeln.

¢ Bilmodell:
N&r CAN-busen ldses av sa fungerar det inte att anvanda samma identifierare for tva olika typer
av bilar. Darfor maste anvandaren vilja vilken bil som anvands sa systemet anvander ratt
algoritm for att fa in den 6nskade datan. Detta kommer vara en instéllning som troligtvis bara
behovs gbras en gang.

e Avbldndning:
Ger anvandaren mojlighet att blanda av lyktorna, men detta kommer troligtvis tas fran CAN-
bussen sa det ar inte en hogprioriterad installning.

Aterigen for att gora den sikraste 18sningen sa ska inte anvandaren behdva anvianda panelen under fard.
Alternativt ska systemet aktivt motverka foraren att anvanda systemet. Samtidigt ar ndstan ingen av
installningarna av den typ som behovs justeras regelbundet, darfor ar det svart att motivera valet av
bade LCD och touchskarm som alternativ till anvandarpanel. Bada alternativen kraver dven mer resurser
under utvecklingsfasen och det leder till att man maste ha extern utrustning i kupén som knappt
anvands.

Darfor finns det inget annat alternativ som motiverar anvandarpanelen att vara konstruerad pa nagot
annat dan en mobilapplikation.

3.2 Infastning till fordonet
For att montera extraljusen finns tva alternativ, pa fronten eller pa taket av fordonet. Dar hansyn skall tas till
att montage ar mojlig for olika bilmodeller, bra aerodynamik, estetik och etik.

e Montage pa takriackena pa bilen

Att montera pa takrdckena pa bilen kan vara férdelaktigt pa sa vis att de lyser fran en hog punkt vilket
darmed ger att ljuset kan stracka sig langre. Nackdelar ar att montaget blir modellspecifikt vilket gor att
en fastanordning maste konstrueras for varje bilmodell vilket gér anordningen dyr och komplex. En
annan nackdel ar aerodynamiken férsamras nar extraljusen monteras pa taket vilket i sin tur 6kar bilens
bransleforbrukning.

¢ Montage pa fronten pa bilen

Med montage i fronten pa bilen sa behévs mindre hansyn tas till att géra konstruktionen specifik for
varje bilmodell. Darmed kan en universalmodell anvandas for att tacka att stort antal av olika
bilmodeller vilket daven gor de billigare om systemet skulle tas i produktion. Ur aerodynamisk synpunkt
finns dven fordelar da luftmotstandet blir ldgre da extraljusen sitter mer tatt monterat mot bilen jamfort
med takmontaget. Detta alternativet ar ocksa mer vanligt att se vid montage av extraljus. Vilket gor att
fordonsdgarna dr mer vana att montera pa detta satt.
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Under utvecklingsarbetet ar det tankt att montera extraljusen pa taket pa bilen via takracken. Detta for
att slippa borra och skruva i bilens stétfangare eftersom dndringar kan ske under projektets gang. Att ha
extraljusen pa taket gor det dven lattare att se hur extraljusen ror sig via bilens taklucka.

Prototypen skall vara anpassad for att kunna montera extraljusen pa fronten av fordonet. Da denna
monteringspunkt ar mer en popular position att montera extraljusen pa samt ur aerodynamisk synpunkt
ar detta battre.

3.3 Mekaniken for extraljusen

For att berdkna vilken maxvinkel som ljusen behover rotera samt tilta sa gjordes en analys av Harskogsvagen
vagnummer 523 i Harryda kommun med hjalp av Trafikverkets verktyg PMSV3 som i grunden ar information
om Sveriges belagda allménna vagar. [25] Denna vag valdes da den har en hog brackighet och hog kurvatur
vilket gor den optimal for att ge extremvarden till detta projekt.

Backighet (20m) | Visar: Egat urval
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Figur 6. Backighet Hdrskogsvigen. Frén [26].Atergiven med tillstand.

Som kan ses i figur 6 sa har Harskogsvagen en maximal brackighet pa cirka 10%, omraknat till grader cirka 6
grader (positiva varden uppférsbacke, negativa varden nedférsbacke). For lite extra marginal sa valdes sa att
tiltningen pa extraljusen skall klara av minst 10° at varje hall.

Kurvatur (20m) | Visar: Eget urval
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Figur 7. Kurvatur Hérskogsvédgen. Frén [27]. Atergiven med tillsténd.

Som kan ses i figur 7 sa ar Harskogsvagen en kurvatur med extremvarden pa cirka 170 enheter i grafen
(positiva varden vansterkurva, negativa varden hogerkurva), vilket omraknat blir en radie pa cirka 58 meter.
Skyltad hastighet pa Harskogsvédgen ar 50-70km/h. Via ekvationen nedan s3 fas en uppskattning av
rotationsvinkel som extraljusen behover.
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Figur 8. Rotationsvinkel

| figuren ovanfor sa representeras bilen den bla rektangel, vagen den roda linjen och var ljuset skall placeras
av den gula punkten. Fér att ge en uppskattning av rotationsvinkeln som behovs sa antas att ljuset skall
befinna sig 3 sekunder fore bilen. 3 sekunder har valts da detta ger ett sdkert avstand att stanna pa om
hinder pa vagen skulle framkomma.

S=vs*t= ﬁ*SzSSmeter
] S 58
Procentuell andelen av halvcrikeln = =—— =~ — =~ 0,31
2r*m 182

2
Dar med blir § = 180° x 0,31 = 55°
Strackan b berdknas via cosinussatsen:

b2 =12 +71r2—-2xrx7*cosf = b =53 meter

Vinkeln a tas fram via vinkeln A genom sinussatsen:

sinA  sinf i r *sinf3
= 5 $51n7\=T=>7\z74°=> a=90°—A=90°—63°= 27° = 30°

Dar med kommer 10 grader for tiltningsvinkel och 30 grader for rotationsvinkel anvdndas som utgangspunkt.
Vidare tester pa verklig hardvara skall utféras for att underséka om dessa varden behover dndras.
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3.4 Reglermotorer
For att ljuskaglan ska hamna dar elektroniken avser att rika det sa beh6vs en mekanik som ar stadig samt
har hog pression. Mekaniken skall inte ska uppta for mycket plats, inte vara foér komplex samt inte krava
Overdrivet starka reglermotorer.

Som alternativ som reglermotor finns tre alternativ som kan sta upp till kraven. Till valet av reglermotor
sa behover hansyn behovs tas till att extraljusen i sig skall roteras 30 grader samt tiltas 10 grader.

e Stegmotor

Stegmotorns fordelar ar att den ar valdigt precisa i sin rotation men inte har sd mycket moment.
Vilket leder till att en nedvaxling med en véxelldda/kuggvaxel kravs for att fa upp styrkan.
Stegmotorer saknar nagon typ av positionering vilket i sa fall behévs kompletteras med for att
tillféra positioneringen som kravs i detta projekt. Darmed behdovs dven en kompletterande styrkrets
for att tillfoéra positioneringen. En stegmotor har inga markbara forslitningar om den anvands under
lang tid.

e DC motor med inbyggd vixellada

En DC motor med sin vaxelldda har fordelen att den har mer styrka dn en stegmotor. Men dven
denna motor har samma nackdel da den saknar inbyggd positionering och kraver en styrkrets. En DC
motor ar dock inte lika precis i sin rotation som en stegmotor samt kan slitas ut vid Iang anvandning
da kolen i motorn kan ta slut.

e Servo

Ett servo har sin fordel att den ar starka men dven har positionering inbyggt samt att den inte kraver
nagon styrkrets da den regleras via en PWM signal. Rotationen ar begransad i servot till totalt cirka
180 graders rorelse vilket gor att andpunkts hantering inte behovs. Utseendet av konstruktionen
maste dock ta i hdnsyn da den begransade rotationsrérelsen fran servot.

Ovannamnda tre alternativ anses var fordelaktiga pa sina satt beroende pa hur konstruktionen av
hallaren bestams till.
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3.5 Konceptgenerering och avgransning av koncept
Med tanke pa avgransningen av antalet extraljus ar tva stycken kan maximalt tva olika koncept anvandas, en
till vanster och en till hoger.

For att fa fram ett bra koncept for extraljusen ur estetik och funktionsmassig synpunkt sa borjas det med en
brainstorming, i denna fas ar inga idéer daliga idéer. Brainstormingen skall géras till minst sex koncept finns.

Darefter gors en viktad Pughs matris for att podangsatta koncepten vilket darmed eliminerar de alternativen
som dr mindre lampade. | Pughs matrisen sa anvands ett koncept som referens och resterande koncepten
jamfors med denna referens utifran kriterium. Helst sa skall referensen valjas till de konceptet som anses
vara det mellersta alternativet, sa att en objektiv jamforelse kan goras. [28] Kriterium som alternativen
jamfors mot har en viktning fran 1 till 10, dar 1 &r “inte viktig” och 10 ar “mycket viktig”. Vid jamforelsen sa
kan nagot av ”+/-/0” viljas. Darefter summeras poangen och den med hdgst poang viljs till att ga vidare
med. Se figuren nedan for ett exempel pa viktad Pughs matris.

Viktning | Referens | Koncept 2 | Koncept 3
Koncept 1
Kriterium 1 1 0 + 0
Kriterium 2 10 0 0 +
Kriterium 3 4 0 - -
Summa + 0 1 10
Summa - 0 4 4
Summa 0 -3 6
Ga vidare SN | N

Figur 9. Exempel Pughs matris

Vinner ett alternativ overlagset sa skall detta koncept konstrueras for bada extraljusen. Om tva koncept far
podngmadssigt nastan identiskt resultat sa skall dessa tva alternativ konstrueras. Om fler an tva alternativ far
samma resultat sa skall en ytterligera Pughs matris goras, dar daligt presterande koncept skall tas bort och
en ny referens skall anvandas.

3.6 Analysera CAN-bussen

For valet av analyseringsmetod av informationen som finns pa CAN-bussen kravs en bra och smidig metod.
Alternativen 4r manga men eftersom tidsatgangen och verifieringsmajligheterna maste tas till hdnsyn sa
begrédnsas alternativen. De alternativen som aterstar ar antingen att koppla upp sig med en dator med ett
CAN-bussinterface och ett datorprogram som laser av eller att bygga ihop en egen konstruktion bestaende
av en Arduino med tillhorda CAN-buss komponenter.

e Analyseringsprogram och fardigt CAN-buss interface
Denna analysmetod ar fardigprogrammerad och hardvaran finns att kdpa fardig. Fordelarna hos
detta alternativ ar att loggning samt uppspelning av loggar ar mojlig samt ett granssnitt finns for att
rita grafer sa att analys av datan kan goras visuellt. Storsta fordelen ar att det ar Iatt att med en
tillhorde databas hitta ratt identifierare som behovs under projektet. En databas gor sa att data kan
Oversattas till varden som lattare kan hanteras. Mdjligheten att verifiera datan ar stor, da
programmet och hardvaran anses vara siker eftersom det ar professionella komponenter.
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e Arduino som grundhardvara
Att anvanda en Arduino som grundhardvara ar fordelaktigt for de ger kunskap om hur systemet skall
programmeras i senare i projektet skede. Analysmetoden gar ut pa att testa sig fram, da mojligheten
att applicera en databas ar svar. Nackdelen ar att det kan vara tidskravande att skriva koden samt
risken finns att datan hanteras fel. Utan nagon databas blir verifiering av datan ar svar att gora.

For avldasning av CAN-bussen valdes alternativet med en dator och ett analyseringsprogram samt ett fardigt
CAN-bussinterface. D3 tillforlitligheten ar hog, en databas kan latt kopplas till och den &r mindre
tidskrdavande dn Arduino alternativet. Datorprogrammet som valdes ar CANalyser och ett interface fran
Kvaser. D& Broccoli redan hade detta program och hardvara som kunde I&nas under projektets gang. Ovriga
analyseringsprogram foll bort da dessa program &r valdigt dyra vid inkép om den ska ha samma funktioner
som CANalyser. Personalen pa Broccoli har dven goda kunskaper om CANalyser samt har en databas till den
bilen som lanades for att genomféra detta projekt.

Inkopplingen till bilens CAN-buss nétverk gors via ett uttag som finns vid pedalerna pa forarsidan av bilen.
Via detta uttag sa skall CAN-bussen undersdkas genom att koppla upp datorn med CAN-buss interfacet. En
aktivitet skall gbras med bilen som exempelvis rotera pa ratten, darefter undersoks aktiviteten med datorn
efter den identifierare som har med positioneringen av ratten. Loggar gbérs genom att utféra en testkorning,
dér all data som skickas pa CAN-bussen spelas in. Denna logg kan darefter spelas upp (skickas) till Arduinon i
labbmiljo.

3.7 Programmering

Projektets fundamentala huvudfunktioner ligger i programmeringen. Det ar kodningen som knyter ihop alla
inkommande data sdsom t.ex. CAN-bussmeddelandena och gyroskopets signaler for att styra ljusen pa ett
Onskvart satt.

Sedan tidigare har Arduino valts som plattform for att utveckla projektet vilket innebar att projektet kodas i
programmeringsspraket C. Arduinon erbjuder ocksa en mangd sa kallade "librarys” eller bibliotek med redan
skriven kod som underlattar projektets programmering. Konkret sa undviks alla djupa registerskrivningar och
istdllet beh6ver man endast fokusera pa programmets funktion.

Programmeringserfarenhet for programmeringsspraket C finns inom gruppen sedan tidigare, projektets
inledande fas gick ut pa att bygga upp ett kodskelett som tillkommande komponenter och funktioner enkelt
kan appliceras pa. Initialt i projektet ska ocksa en form av diagnostikfunktion utformas for att underlatta for
felsékning under projektet, funktionen ska innehalla flaggsattningar, radata fran periferienheterna samt
anvandarens indata.

3.8 Miljopaverkan

Inom ramen for miljdpaverkan sa finns de tre paverkande faktorer: tillverkning, anvandning och atervinning.
Dar systemet skall undersokas om minskad energiatgang vid anvandning dr mojlig jamfort med traditionellt
montage av extraljus. Detta via att systemet har effektivare placering av ljuskdglorna med anseende pa
vagens karakteristik. For att undersoka om systemet med tva extraljus &r mer energieffektivt skall systemet
jamforas med ett antal stationdra extraljus. Dar antalet stationara extraljus valjs till ett antal som ger samma
effektiva ljus som systemet med rorliga.

Miljopaverkan vid tillverkning och hur mojligheten till atervinning ar storsta del beroende pa
produktval/materialval och eftersom syftet med detta projekt ar att undersdka teorin inte massproducera,
sa 6verlamnas faktorerna tillverkning och atervinning till framtida arbeten. Prototyperna tillverkas av PLA
plast med hjalp av 3D-skrivare. PLA &r till stor del atervinningsbar, genom att “mala” ner plasten gar det att
aterigen smaélta ner det till den form déar den aterigen kan 3d-printas.
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4 Val av komponenter

4.1 Anvandarpanel:
Som namnt i rapportens sektion 3.1 bestdms det att en mobilapplikation ska vara kontakten mellan
anvandaren och systemet.

4.1.1 Bluetooth modul

For att etablera kontakten mellan mobilen och Arduino som systemet ska baseras pa behdver en modul
komplettera Arduino. Valet att anvanda Bluetooth som éverforingsplattform kommer naturligt da bade
NFC och WiFi inte anses lampliga for systemet.

Pa grund av projektets begransade tidsram utvecklas inte Bluetooth kretsen utan kops in som en fardig
modul. Modulen som anses vara mest lamplig ar HC-06 som finns tillganglig i svenska elektronikbutiker.
Modulen har dven som har stort litterart stéd samt att det finns Arduino bibliotek vilket underlattar
under programmeringsprocessen.

4.1.2 App Development Environment

Projektgruppen har sedan tidigare erfarenhet av att bygga applikationer till mobiltelefoner. For att
utveckla denna app valjs darfor "MIT App Inventor 2” som erfarenheten finns i. MIT App Inventor 2 ar
programmeringsmiljé dar man dels utseendemassigt komponerar skdrmens utseende samt genom
blockprogrammering programmerar vad applikationen ska gora. Fér detta projektet ar applikationens
huvuduppgift att skicka anvdandarens data 6ver Bluetooth till Arduinon.

4.2 Val av utvecklingsplattform samt tillhérande komponenter

4.2.1 Arduino modell

Arduinon valdes till modellen Uno R3. Da utbudet av fardiga tilliggsmoduler (shield) ar stort vilket gor
att utvecklingsarbetet gar snabbt och smidigt. Ardinon Uno anvénder sig av en ATmega328 processor
vilket &r kraftfullt nog for detta projekt, har tillrdckligt med in/ut-gangar och klarar av SPI samt I1>C
kommunikation som anvands i detta projekt.

4.2.2 Canbus modul

En Canbus modul i shield-format fran Sparkfun valdes da denna modul gar latt att kopplas samman med
Aruinon samt stoder CAN-busskommunikation upp till 1Mb/s. [29] Detta kort kommer hantera
kommunikationen fran CAN-bussen i bilen till Arduinon. Modulen kommunicerar med SPI med Arduinon

4.2.3 Gyroskop

Da bilen som anvands i detta projekt inte har en signal for lutningen pa bilen jamfért med horisontell
niva sa kravs en ytterligare modul. Det behovs ett gyroskop for att fa fram lutningen. Gyroskoptet som
ansags mest lampligt var en MCP-6050 som komuniserar med IC med Arduinon. Beroende pé att
gruppen har erfarenhet av detta gyroskop sedan tidigare.

4.3 Val av extraljus

Till projekt valdes extraljus pa 176 mm i diameter fran Biltema, artikelnummer 42-330. Extraljuset valdes
da ljusbilden ar punktformad samt att tva alternativa infastningar 4r méjliga, antingen i foten eller pa
baksida. Samt att linsen gar att vanda pa sa extraljuset gar att monteras upp och ner. Detta gor att den
ar en mycket bra kandidat for att representera storre mangd extraljus bland de extraljusmodeller som
finns pa marknaden idag.
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4.4 Val av reglermotorer

Till valet av reglermotorer ansags servon vara mest lampad. D3 dessa har fordelen att kunna leverera
mycket moment med tanke pa sin kompakta storlek samt att rotationen pa cirka 180 grader som passar
konstruktionsdesignen som koncept 5 och 6 har, se sektion 5.4.1 och 5.4.2. For varje extraljus kommer
tva servon anvandas. Huvudsakliga anledningarna till att stegmotorer och DC motor med véaxellada
valdes bort som alternativ ar att styrkretsar behovs vilket 6kar komplexiteten.

Storsta paverkande faktorn for reglermotorerna ar luftmotstandet, dar med véljs maximal hastighet till
70km/h (ungefar 20 m/s) da denna protypen inte skall kbras under hoghastighets férhallande.

Via ekvationerna i bilaga 2 fas maximalt momentet som kravs for att rotera samt tilta extraljusen:

o Koncept 5: 3 Nm respektive 1 Nm
o Koncept 6: 1 Nm respektive 1 Nm.

Med avseende pa resulterande moment och konstruktionsdesignen sa valdes servot till Turnigy TGY-
S$8166M [30]. D3 servot har ett utgdende moment pa 3 Nm och har sma yttre dimensioner. Servots extra
moment anvdands som sakerhetsmarginal eftersom masstrogheten hos extraljusen och konstruktionen
inte togs till hdansyn vid momentberakningarna.

4.5 Val av diverse resterande komponenter
Ett universal faste som ser ut som en L-balk for tva extraljus valdes att kopas fardigt. Da den bidrar till en
bra grund att fasta extraljusen.

Till lagrade leder valdes radiallager av typen 6702-2RS (15x21x4 mm). Dessa lager valdes da dom
kommer funka val till den 3D utskrivna delarna och har ett bra pris. Optimalt vore att vélja axiallager,
men kostnaden for dessa gjorde att alternativet fall bort.

Skruvar, muttrar, brickor med mera valdes utefter konstruktionsdesignen kravde. Hansyn togs till att de
skulle halla, ddrmed 6verdimensionerades dimensionerna pa manga punkter.
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5 Konstruktion/Systemkonstruktion

5.5Anvandarpanel/Applikation
5.5.1 MIT App Inventor 2

Applikationen konstruerades i MIT App Inventor 2 som &r en online baserad
tjanst som tillater en att bade programmera och designa applikationen genom

"drag’n’drop” tekniker. Stor vikt laggs for att gbra appen lattanvand och intuitiv, enginoering
detta gors med enkla farger och tydliga knappar. = - W
Appen ska ge anvdndaren majlighet att 6éver Bluetooth vilja vilken bilmodell MODE 1| MUDE2| MUUE3|
systemet &r applicerat pa, vilket “mode” som ska anvandas samt justera MANUAL CONTROL
installningarna for vinklarna vid manuell styrning av ljusen. En option fér appen ar |, - O —
att goéra den roststyrd. R -~ O
Nessnsenull

Designmassigt utvecklades appen runt ett enkelt tema. Dar istallet det visuella
fokuset lades pa att gora det tydligt for anvdandaren vilka val som var gjorda i

appen genom att visa det med en tydlig kontrastfarg. I@I]ATE LlﬁH@

§ Press to talk

Darefter programmerades inlagda knappar och visuella reglage for att utfora den
funktion som 6nskas. | bilaga 1 aterfinns den kompletta programmeringen for
applikationen.

Figur 10. App hemskdrm

Den grona rektangeln i bilaga 1 visar initieringsdelen av appen. Har initieras dels variablerna och arrayer
nollstalls. Dessutom finns upprattningen av bluetoothkommunikationen har. Nar Bluetooth ikonen
trycks hamtar mobilen en lista pa alla tillgdngliga Bluetooth apparater i narheten, darefter far
anvandaren valja i listan vilken dom vill ansluta till. Darefter skapar appen en kommunikation med
modulen pa Arduinon och ikonen andrar farg fran rod till gron.

Vidare sa innehaller den rektangeln kommandona for vad som sker nar de olika knapparna trycks.
Det som hander pa vid aktivering av olika knappar ar att en funktion kallas pa, dessa funktionerna
kommer forklaras senare i texten.

| den nasta roda rektangeln hittar man roststyrningen. Nar mikrofonen trycks ldser mobilen in det du
sagt och jamfor det de inlagda kommandona som aterfinns i kodblocken. Darefter uppdateras texten pa
skdarmen vad som sagts och ratt funktion kallas pa.

Majoriteten av funktinorna finns i den morkbla rektangeln. Funktionerna dndrar bild sa att den knapp
man tryckt blir markerad i den kategorien den ingar i. Dessutom sa andras variabelvardet. Har finns
ocksa funktionen update_array som lagger in alla variablerna samt positionen som dragaxlarna harien
array.

Sist ar den ljusblaa rektangeln. Funktionen update_lights rdaknar forst ut accelerationen som mobilen
utsatts for, detta fora att forhindra anvandning av mobilen vid fard i bilen. Om accelerationsberdkningen
ger att positivt resultat utfors den tidigare ndamnda funktionen som uppdaterar arrayen. Sedan om
bluetooth har kontakt sa skickas arrayen som en text vilket ger ett utseende som féljande

”{1 1125 125 125}”, alltsa skiljs varje variabel med ett mellanslag och sdndningen har en tydlig bérjan
och ett tydligt slut vilket underlattar vid inlasningen. Om ingen bluetooth finns sa sdager mobilen att
ingen bluetooth finns. Accelerationsberakningen ar ett valdigt smalt sakerhetssystem via som om
mobilen &r i rérelse stoppar anvandaren fran att anvanda systemet under fard.

Bluetoothmodulens konstruktion kommer beskrivas under kodbeskrivningen.
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5.6 Alternativa koncept

Utefter metoden som beskrivs i sektion 3.5 Konceptgenerering och avgransning av koncept. Sa gjordes en
brainstorming session for att generera alternativa koncept. Dessa konceptskisser skall sedan rangordnas i
en Pughs matris for att hitta [amplig l6sning/losningar se i sektion 5.3. Darefter skall vinnande
konceptskisser forfinas genom att ritas upp i CAD miljo, se sektion 5.4.

5.2.1 Koncept 1 —"Kuben”

Figur 11. Koncept 1 - "Kuben"

Pa koncept 1 sa sitter extraljusen monterat i ett robust ramverk. Losningen mojliggor rotation och tiltning via
vajrar som ar styrda av servomotorer se figur 11. Utover ramverket sa finns en lada dar mikrodatorn,
servona, vajrarna och resterande komponenter monteras. Férdelen att ha en lada som ar kopplad till
ramverket ar att ladans position ar flexibel samt att [adan kan placeras dar framkomsten av vdta mm ar
minimal. Nackdelar ar att plats for denna lada pa fordon kan vara begrdansat samt ramverket i sig anses vara
en del som ar nagot icke universell da den tar upp mycket plats pa fordonets front.

5.2.2 Koncept 2 —”Vajrarna”

Arinind]
rvoh |

1o s

Figur 12. Koncept 2 - "Vajrarna"
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Koncept 2 har idéer fran koncept 1 dar skillnaden &r en ny idé kring infastningen till fordonet. Ramverket har
bytts ut till en L-balk se figur 12 for att utoka montersmajligheten pa fordonet. Koncept 2 har samma lada
med styrvajrar som koncept 1. Darmed sa kvarstar fordelarna och nackdelarna hos Iadan. Tiltningen gors i
"foten” av extraljuset vilket inte ar optimalt da rotationscentrum ar en bit ifran tyngdpunkten och medfor att
starka styrmotorer behovs.

5.2.3 Koncept 3 —”Ledskruven”

Figur 13. Koncept 3 - "Ledskruven"

Koncept 3 anvénder sig av samma L-balk for infastning pa fordonet som koncept 2. Servona har bytts ut mot
stegmotorer for rotation och tiltning. Rotation gors via en stegmotor som via en kuggvaxel med nedvaxling
roterar konstruktionen. Tiltingen gors via en stegmotor med en ledskruv som ar monterad pa baksidan an
extraljuset se figur 13. For att konstruktionen skall tala vata, smuts mm sa kravs inkapsling av dreven samt
for ledskruven. Inkapslingen av ledskruven blir den mest problematiska da inkapslingen blir komplex och
stor. Aven momentcentrum fér extraljusen hamnar i foten pa extraljuset vilket gor att en kraftig stegmotor
behovs for tiltingen.
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5.2.4 Koncept 4 —”Blandningen”

Figur 14. Koncept 4 - "Blandningen"

Koncept 4 ar mycket lik koncept 3, dar skillnaden ar att stegmotorn for tiltningen har bytts ut till ett servo se
figur 14. Vilket gor att inkapsling inte beh6vs da en ledarm kan anvandas som tal vata, smuts mm. Koncept 4
mojliggor att en billigare styrmotor kan anvandas som levererar samma resulterande moment, da servon ar
billigare dn stegmotorer. Nackdelen kvarstar att rotationscentrum for tiltningen ligger i foten.

5.2.5 Koncept 5 —"U-profilen”

Figur 15. Koncept 12 - "Glada munnen"”

Koncept 5 anvander sig av en U-formad del som huvuddel se figur 15. Detta for att placera rotationscentrum
for bade rotation och tiltningen sa nara extraljusets tyngdpunkt som majligt. U-delen ar lagrad i mot L-
balken for att medfdra rotationen via servo. | de 6vre dndarna av den U-delen ar dven lagrad for att kunna
tilta extraljuset kring dess tyngdpunkt se figur 15. Vilket medfor att momentet som kravs for tiltningen
minskar jamfért med koncept 2,3 och 4 da rotationscentrum befinner sig i linje med tyngdpunkten. Eftersom
ledarmar anvands till bada axlarna sa tal aven konstruktionen vata, smuts mm.
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5.2.6 Koncept 6 —“Bordslampan”

Figur 16. Koncept 6 - "Bordslampan"

Koncept 6 ar en vidareutveckling av koncept 5. Idé gick mot hur man skulle kunna géra for att forbattra
konstruktionen med avseende pa att ta mindre plats, minska luftmotstandet och vara mer
anpassningsbar till andra extraljus. Darmed placerades mycket av konstruktionen pa baksidan se figur 16.
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5.7 Eliminering av koncept
Elimineringen gors via en Pughs matris som forklaras i sektion 3.5. For att kunna rangordna de olika
koncepten sa kravs olika kriterium. Dessa kriterier ar tagna fran malen som har ndmnts i rapporten

inledande del.

Kriterium 1:

Klara av 30 graders vinkling i rotationsled och 10 grader tiltning.

Kriterium 2: Vara sa noggrann i sina rorelser samt inte kréava for kraftiga reglermotorer.

Kriterium 3:

Kriterium 4: Anpassningsbar pa en mangd olika bilar.
Kriterium 5: Anpassningsbar till liknade extraljus.

Kriterium 6:
Kriterium 7:
Kriterium 8:

Mekaniken skall tala vatten, is, snd, smuts.
Miljopaverkan for systemet.
Lagt luftmotstand.

Inte vara svarare att montera an ett traditionellt montage av extraljus.

Referensen for denna viktade Pughs matris ar koncept 2. D3 koncept 2 ansags vara de mellersta av

alternativen.

Viktning | Referens | Koncept1 | Koncept 3 | Koncept 4 | Koncept 5 | Koncept 6
Koncept 2
Kriterium 1 10 0 0 + + + +
Kriterium 2 7 0 - 0 0 + +
Kriterium 3 1 0 - 0 0 + +
Kriterium 4 9 0 0 0 0 + +
Kriterium 5 4 0 - + + - -
Kriterium 6 3 0 + - 0 + +
Kriterium 7 5 0 - 0 0 0 0
Kriterium 8 5 0 - 0 0 0 +
Summa + 0 3 14 14 30 35
Summa - 0 22 3 0 4 4
Summa 0 -19 11 14 26 31

5.8 Vidareutveckling av koncept

Figur 17. Pughs matris - eliminering av koncept.

Som kan ses i sektion 5.3 sa presterade bade koncept 5 och 6 bra i Pughs matrisen. Dom kréver inte sa

kraftiga reglermotorer samt anvander samma typ reglermotorer. Darmed anses bada var lampliga att ga

vidare med. Koncepten ritades upp i CAD miljé med avseende pa malen och fysiska matt pa

komponenterna. Dessa konstruktioner skall skrivas ut pa en 3D-skrivare om fardiga komponenter inte gar

att kopa.
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5.8.1 Koncept5 CAD

1’22

Figur 18. Koncept 5 CAD

5.8.2 Koncept 6 CAD

Figur 19. Koncept 6 CAD
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5.9 Berakningsalgoritmer for ljuspunkt
5.9.1 Fokuslinje

Vid fard har fordonet en rattlinje som kommer fran - o)
rattvinkelns utslag, en centrumlinje som gar genom bilens o o

. . . . = =
faktiska centrumlinje och en hastighetsvektor som ligger % o
mellan centrumlinjen och rattlinjen. Det som vill - c
astadkommas med denna algoritmen &r att bestamma vilken 3 i
vinkel som fokuslinjen har, fokuslinjen kan ses som en ® 3
approximation av vinkeln som hastighetsvektorn &r i. Detta )]

anses vara den punkt dit det ar optimalt att rikta ljuskaglorna.

For att rakna ut och for att kunna justera och kalibrera
funktionen sa anvands variabler i funktionen.

Fokusvinkeln ar en funktion som beror pa primart hjulvinkeln,
som lases fran CAN-bussen och ar rattutslagsvinkeln, denna Fokusvinkel
varierar nagonstans mellan +400°. Rattvinkeln multipliceras Rattvinkel
med variabel ks for att omvandla den till att motsvara
fokusvinkeln nar bilen ar stillastdende.

Darefter kommer den sekundara fordonshastigheten in. Dess
funktion ar att linjart minska rattvinkelns paverkan pa
fokusvinkeln ju storre hastighet fordonet har. Vehiclespeed
avlases ocksa fran CAN-bussen och &r i enheten km/h.
Hastigheten multipliceras med ki som ar innan justering stalld

sd att vid hastigheten 120 km/h motverka och s&tta fokusvinkeln till 0. Figur 20. Beskrivning fokuslinje

Alltsa arbetar funktionen med att satta rattvinkeln till fokuslinjen men att minska rattens paverkan pa
fokusvinkeln ju hogre hastighet bilen framférs med.

fOKyinker = Wheelgngie X k3 — vehiclegyeeq X kq

5.9.2 Vinkelsynkning
Nar fokusvinkeln ar bestamd behdver de individuella
stralkastarnas vinkel bestimmas. Detta for att kunna matcha
hoger och vanster ljuskagla mot fokuslinjen.

afuljuniua)

Vanstersvang: a = fokyinker ; B = fokpinker * k2
Hégersving: @ = fokymper * ko 5 B = fOkyinker

Vid vanstersvang kommer den alfavinkeln sattas till vinkeln for
fokuslinjen och betavinkeln kommer séttas till fokuslinjens
vinkel multiplicerat med en faktor for att vinkla motstaendes
sidans extraljus lite mer.

Figur 21. Vinkelstyrning
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5.9.3 Hojdledsberakning
Algoritmen for att berdkna vinklingen i hojdled
av ljusen &r baserat endast pa gyroskopets
indata. Detta ar inte en optimal I6sning och
behover for att fungera korrekt i alla
anvandningsfall kompletteras med ytterligare
givare/sensorer.

Gyroskopet begransas i koden for att endast ge
rotationsvinkeln runt en axel, detta kraver att
dosan som gyroskopet ar inbyggt i sitter ratt
placerat s ratt axel avldsas. Vid fortsatt arbete skulle detta kunna  Figur 22. Hojdledsjustering
kodas om sa att man med hjalp av alla de tre axlarna kan berdkna

bilens vinkling.

Teorin bakom vilken vinkel extraljusen ska ha ar nagot mer komplicerad &n tidigare algoritmer. Den
vanstra bilen i figur 26 ar pavag over kullen, detta ger att derivatan runt bilens centrumpunkt ar negativ.
Vid negativ derivata pa bilens lutning sa sanks ljusen for att kunna se vagen nedanfor bilen.

For den hogra bilen i figur 25 som ar pavag upp i kullen sa har den bilen en positiv derivata. Vid positiv
derivata sa lyfts ljusen nagot for att kunna se upp i backen. Figuren ovan ar saklart 6verdramatiserad for
att visa teorin.

Med denna algoritmen sa kommer ljusen stabiliseras i neutralt lage néar bilen kor i uppfoér eller
nedfdrsbacke.

Lightangle = GYTOgerivata X Ka

Dar ks dr en faktor for hur mycket derivatan ska paverka. Lightange Iaggs antingen till eller ifrdn motorernas
neutrala position beroende pa om derivatan ar positiv eller negativ.

26



5.6 Systemets mjukvara

5.6.1 Programmeringsgenomgang
Kontrollsystemet programmeras for att fungera
tillsammans pa ett optimalt och effektivt vis. For
att uppna den 6nskade funktionen konstrueras
koden efter flodesschemat i figur 20.

Flédesschemat initierar forst de kodbibliotek som
projektet anvander sig av och definierar de
variabler som kommer anvindas globalt i koden.
Darefter gar koden in i setup dar olika
periferienheter till mikrokontroller bade pa och

utanfor Arduinon konfigureras for dnskad funktion.

| setup ldses ocksa eeprom in som sparar
anvandarens installning fran féregadende session.
Detta for att anvandaren inte ska behdva koppla
upp sig med Bluetooth varje gang som systemet
ska anvandas.

Darefter gar programmet in i loopen som cyklar
kontinuerligt under drift. Funktionerna i loopen
laggs till fortlopande under projektets gang
samtidigt som fler komponenter tillkommer.

Forst kollar koden om Bluetoothmodulen vantar pa att ta
emot data, detta sker endast da anvandaren skickar data
via mobilapplikationen till Bluetoothmodulen. Om sa ar

Initiering av
libraries och
variabel definiering

-

Setup

Las EEPROM

Setup av
pereferienheter

T
Las av Tand/Slack
Bluetoothdata lamporna

YES

Konvertera data
och uppdatera
EEPROM

NO

T

[5tall servon till den
beraknade
positionen

Diagnostics
skickas seriellt

i

Berakning av
dnskade
servopositionerna
med indata

i

Las av CAN bus

Las av gyroskopet

!

]

Figur 23. Programsekvens

ODB-kontakt

CAN-bus

modul

fallet sa lases den inkommande datan in och behandlas
tills datan istallet kan laggas in i variabler. Da detta nu ar
anvandarens senaste uppdatering sa uppdateras ocksa
eepromen. Om det inte kommer nya data till Bluetooth

modulen sa uppdateras inga tillhérande variabler, inte

heller uppdateras eeprom, detta for att minimera
tidskrdavande funktioner i loopen.

Sedan fortsatter programmet med att ldasa av CAN-bussen,
dar Arduinon anvander sig av CAN-buss modulen som

s

ARDUINO

Gyroskop

I Semno

Bluetooth

Figur 24 Systemférklaring Arduino

anvands da Arduinon saknar nodvandiga periferikomponenter for att klara av att Idsa av datan. CAN-
bussen lases av med en funktion som filtrerar ut de sokta ID indexen, se sektion 2.4 for mer information
om CAN-buss. Datan fran CAN-bussen omvandlas sen fran HEX format till decimalt och ldggs ocksa in i

variabler.

Gyroskopet kommunicerar med Arduinon via kommunikations granssnittet 1C. Gyroskopet stills i setup
in fér att endast visa ena axelns rotation. Detta fér att minimera éverférda data éver I2C samt att

minimera faktisk kod och berakningstid.
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N&r nu alla indata till systemet bestamts sa ska datan passera berdkningsalgoritmerna for att ta fram ratt
utsignal till styrmotorerna samt lamporna. Detta finns i ”5.6 Berakningsalgoritmer for ljuspunkt”.

Sedan ska styrmotorernas position uppdateras med de nyligen berdknade vardena. Strax efterat ska
lamporna uppdateras beroende pa om helljuset ar pa eller inte.

Denna loopen kors kontinuerligt med en cykeltid pa ungefar 3 ms, var 100:e cykel skrivs ocksa
diagnostiken ut, detta for att kunna kontrollera systemets funktion.
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5.6.2 Detaljgenomgang av viktiga koddelar.

5.6.2.1 Loop
Loopen i koden ser ut som i figur 22.

Den inleds med att kolla om det finns inkommande data fran
Bluetooth modulen. Om sa ar fallet Iases datan in som datatypen
”string” for att sedan omvandlas till en array av datatypen “char”.
Darefter omvandlar funktionen “raw_data_converter()” den raa
indatan till individuella variabler for de olika indata parametrarna.
Diagnostiken uppdateras for att beratta att systemet tagit emot data
fran Bluetooth modulen.

Déarefter eller om det inte fanns data fran Bluetooth modulen sa
ldses CAN-bussen av vilket kommer forklaras i nasta delkapitel.

Gyroskopets varde lases av och variabeln for dess varde uppdateras.

void loop () {

if (Serial.available () > 0){
bluetooth _read = S
bluetooth_read.to
raw_data_converter();
diagnostics[17] = 1;

read canbus();
mpu6050.update () 7
diagnostics[20]=1;

move_servo():
control_lights():

if (cycle==100){
update diagnostics():
view diagnostics():
cycle=0;

}else{

cycle++;

Figur 25. Loopen

Algoritmerna for servonas position utfors i funktionen “move_servo()” dar sedan servonas nya position
skrivs till dom. Direkt efter det sa uppdateras lampornas tillstand av systemet.

Diagnostiken skrivs sedan ut var 100:e cykel for att minska pa férdrojningen som den seriella utskriften

orsakar.

5.6.2.2 CAN-buss inldsning

CAN-buss inldsningen ar nagot lik den fér Bluetooth. Om data fran
CAN-bussen ar tillganglig sa lases datan in till en buffert. Darefter
filtreras de 6nskade id ut for att endast visa den nyttiga datan for att
minimera cykeltiden for funktionen.

| figur 23 visas endast ett exempel éver hur helljusavldsningen gors.
Helljuset har sedan tidigare lokaliserats till att ligga under id 0x496.
Datan under denna id laggs in i en array for att sedan kunna
behandlas. For att fa ut ratt bit gors en liten algoritm. Vilken bit som
motsvarar helljuset finns under bilaga 3.

5.6.3 Diagnostik

Diagnostiken ser ut som i figur 24. Det forsta som skrivs ut ar inputen som

antingen kommer fran Bluetoothen eller fran eepromen. Forst siffran

motsvarar vilket “"mode” bilen ar i, andra siffran ar vilken bilmodell som

valts. Darefter kommer datan for om man manuellt vill styra ljusen i
hojdled och sidled.

Sedan skrivs CAN-bussen ut, i ordningen rattvinkel, hoger/vanster, helljus
och bilens hastighet. Efterféljande nollor ar till for att i framtiden kunna

lagga till fler CAN-buss avldsningar.

if (CAN.getCanId() = 0x496){
=0;i<len;i++) {
can_2[i] = buf[il:
main beam indicator = (can_2[2]/16)/8;

Figur 26. CAN-buss inldsning

Diagnostics:

Input:

1 0 153 97 248
CaN-bu=:

16 1 0 710000
Servo:

57T 2

Flags=:
1011100000

Figur 27. Diagnostik exempel

Servonas position skrivs sedan ut i vinkel i ordningen: vanster sidled, hoger sidled och badas vinkling i

hojdled.

Flaggorna skrivs sist ut i ordningen: setup fardig, Bluetooth har fatt data, korrekt data fran
eeprom/bluetooth, CAN-buss initierad, gyroskop kalibrerat och sist om helljuset ar pa eller av.

Detta skrivs som tidigare namnt ut var 100:e cykel vilket motsvarar ungefar var 300 ms
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5.7 Testning pa bil

Né&r prototypen ansags redo for testning togs en
testplan fram 6ver hur man bast kan fa svar pa
huruvida teorin fungerar i praktiken eller inte.
Prototyperna blev monterade pa ett
standardfaste for att satta extraljus vid
registreringsplaten i fronten. Det var dock inte ett
alternativ att bulta fast prototypriggen i fronten,
dels for att det kravde modifiering av bilens front
som inte kan aterstéllas efter testning samt att
det kraver en del arbete for att montera upp eller
plocka ner systemet mellan testen.

Darfér monterades systemet pa det framre takrédcket, detta Figur 28. Testning pd bil.
gor det enkelt att ta ner hela takracket utan att behova

montera av det utvecklade systemet. Dock kradvs justeringar for ljusens neutralldge pga.
monteringshojden jamfort med om de vore placerade i fronten.

Elsystemet kopplades ihop med bilens batteri for
att ge matning till bada extraljusen och
styrsystemet. Extraljusens tandning och slackning
sker egentligen automatiskt av systemet men
forbikopplades vid testningen. Passageraren sitter
istallet med kontakter och tander och slacker
dessa manuellt. Detta for att inte riskera felfall
dar lamporna lyser konstant, samt for att kunna
koppla bort lamporna nar inte testen ar aktiva.

Testet genomfordes pa en stor parkeringsplats for
att kunna koéra runt och testa systemets funktion
till det yttersta. Inga hastigheter 6ver 30 km/h
forekom under testet.

Figur 29. Testning pa bil.
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6 Resultat

6.5 Anvandarpanel/App
Tidigare under 5.1 forklarades kodningen och utformningen av applikationen grundligt.

Det slutliga resultatet ar en app som ger anvandaren mojlighet att koppla upp sig till systemets bluetooth.
Anvandaren har mojlighet att géra ett enkelt och tydligt val fér vilken bilmodell som anvands.

Det gar ocksa att vélja vilket “7mode” man vill kéra med, vilket t.ex. kommer dndra vilken aggressivitet
ljusen har vid svang. Vid manuell kontroll av vinkeln har anvandaren mojlighet att justera detta med de
tre dragaxlarna. Detta ger anvandaren en mojlighet att ha statiska vi klar pa ljusen, t.ex. om man i
parkerat tillstand vill lysa upp nagot speciellt pa viagen eller om man vill anvdnda systemet som “vanliga”
extraljus. Anvandaren kan ocksa vélja att kora appen helt roststyrd.

&0 cnawvers {9 craLvers {0 chawvers
* Broceioli Brax&cwcgll * Broccoli
WODE 1][MODE 2 [[WODE 3 MODE 1] MODE 2 MODE 3] MODER[MODE 2][MODE 3]

MANUAL CONTROL MANUAL CONTROL | MANUAL CONTROL

L = [ = L =
R = R = R = N

@ Press to talk E% Press to talk @ Press to talk
@PDATE LIGHT® |@DATE LIGHT® @PDATE LIGHT®

Figur 30. Utseende pd fdrdig applikation

Malet inledningsvis var att ha en anvandarpanel dar anvdandaren kan finjustera och dndra systemets
funktioner pa ett enkelt och smidigt satt, vilket applikationen uppfyller.



6.6 Programmering
Den slutgiltiga koden utfor de uppgifter som dnskas.

Vid uppstart avlases mikrokontrollerns eeprom for att anvanda systemets tidigare sessions
forinstallningar. Detta medfor att anvandaren inte behover koppla upp sig mot systemet vid varje
driftsattning.

Periferienheten for Bluetooth lases av och mdjliggér anvandaren att justera funktioner i systemet aktivt
néar systemet ar i drift. Anvandaren har ocksa tillgang till en fungerande mobilapplikation for att pa ett
enkelt och sakert satt justera ratt parametrar i systemet.

CAN-bussen fungerar pa ett 6nskvart sitt. Projektet har analyserat fram vart i CAN-bussen som nyttig
information finns. Darefter kompletterades koden i Arduinon med denna informationen for att
kontinuerligt kunna lasa av den 6nskade datan.

Gyroskopet laser in rotationsvinkeln runt ena axeln och skickar datan till Arduinon 6ver 12C interfacet.
Datan kompletterar med data som inte hittades pa CAN-bussen. Den kompletterade datan gor det mojligt
att vinkla lamporna i hojdled pa ett 6nskat satt.

De framtagna algoritmerna berdknas i programmet med hjalp av den tillgangliga indata, algoritmerna ar
vid projektets slutfas nagorlunda kalibrerade men kréver ytterligare testning och optimering for att
fungera pa basta satt.

Motorstyrningens styrsignal berdknas varje cykel och skrivs till servomotorerna. Styrsignalen hade vid
fortsatt arbete behovt nagon form av filtrering for att forséka fa bort de sma vibrationerna som
gyroskopet laser av. Utdver det sker motorstyrningen pa det onskade sattet.

Tandning/slackning av extraljusen gérs genom en mosfet som i sin tur styrs av Arduinon. Datan om
huruvida lamporna ska vara pa eller av lases fran CAN-bussen, forarens helljusreglage ar direkt kopplat till
lampornas ljustillstand.

Diagnostiken ger var 100:e cykel en seriell utskrift med nyttig information for att ge programmeraren
den information som behdvs for att felsoka systemet.

Den slutgiltiga cykeltiden for systemet ligger pa ungefar 3 ms. Vilket innebér att vi har en
uppdateringsfrekvens pa lamporna pa runt 300 ggr/sekund.

Den firdiga kommenterade koden ligger i bilaga 3 om ytterligare genomgang 6nskas, under 5.5 forklaras
de viktigaste delarna i koden.
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6.7 Testning pa bil

Testkorningen i lag hastighet fungerade smartfritt och visade pa bada svagheter i systemet och
konstruktionen. Koncept 6, vilket dr det hogra extraljuset i figurerna nedan vibrerar nagot mer an den
andra under fard. Detta ar bade ett konstruktions och materialproblem.

Samtidigt pavisades att systemet fungerar och gor vad
som 6nskas. Som man ser i figur 31 nar bilen ar i neutral
rattposition och stillastaende sa ar ljusen centrerade ett
par meter framfor bilen. Man kan ocksa se att ljusen inte
ar helt synkade i hojdled. Detta beror dels pa sma
mekaniska skiljaktigheter mellan de tva prototyperna.

| figur 32 &r bilen pa vag ner i en nedférsbacke samtidigt
som vagen svanger latt at vanster. Som bilden visar sa
foljer ljusen vagen pa ett bra satt. Ljusen svanger efter
vagens kurva och sanks ner for att kompensera for
vagens lutning. Det som skulle behova forbattras ar
ljusens position relativt varandra, pa bilden syns det att
de ar nagot mer sarade pa jamfort med neutrallaget
som visades i féregaende bild. Ljusen kan komma lite
mer at vanster for att ligga optimalt, vinklingen i hojdled
ligger pa ett bra stélle och ljusens synkning behéver
justeras i parametrarna.

Figur 32. Ljusbild nerférsbacke och vinstersvéng.

| figur 33 ar bilen pa vag uppfor en backe samtidigt som
vagen svanger latt at vanster. Bilden visar hur ljusen inte
riktigt foljer vagens kurva. Detta visar en av de storre
begrdansningarna i systemet, att endast bilens nuvarande
data anvands i algoritmerna som raknar ut lampornas
position. Detta gor att nar bilen ar pavag uppfor en
backe innan féraren fysiskt borjat svinga sa vet inte
bilen att det ar en backe eller sviang pavag. Systemet
behdver fa en mer sofistikerade berakning for att
prognostisera vagens utseende framfér bilen. Daremot
fungerar aterigen vinklingen i hojdled pa ett fungerande

vis. Figur 33. Ljusbild uppférsbacke och hégersvéng

Vid testkorningen sa noterades dven

energiférbrukningen for hela systemet. Da konstaterades att hela systemet drar totalt 8—10 amper. Déar
1-3 amper ar for regler motorerna samt styrelektroniken och resterande strém utgors av de tva
extraljusen pa 3.5 amper styck.
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7 Slutsatser/Analyser och Diskussion

Nar projektet &r avslutat ar det dags att ga igenom malen for att se och resonera kring hur dessa
uppnatts.

Huvudmalet var att ta fram en fungerande prototyp for ett smart extraljussystem, vilket ar till stor del
uppnatt. Projektet resulterade i en prototyp som uppfor sig till stor del som 6nskat. Dar finns en del
aterstaende arbete for att gbra upplevelsen for foraren optimal och helt smartfri. Projektet uteslét den
noggranna korrigeringen och optimeringen av parametrarna for att fa ljuskaglorna att traffa exakt dar
det Onskas. Tidsramen for projektet tog slut sa arbetet med detta avslutades innan arbetet kunde
utforas, da det inte paverkade det objektiva resultatet lades istdllet tiden pa att dokumentera systemet
och forbattra den slutgiltiga rapporten.

For att ga in pa detaljmalen sa vill projektet effektivisera elforbrukningen jamfort med traditionella
extraljussystem. Detta kan uppnas men ar nagot svarare att konkret sdga ja eller nej pa. Systemet i sig
drar en del strom som ungefar motsvarar en till extraljus. Daremot sa bor funktionen av systemet gora
det mojligt for bilagaren att valja 2 extraljus istallet for 3 om dom ar utrustade med detta systemet. For
att ytterligare bekrafta att detaljmalet uppnatts behover tid laggas for att minimera elférbrukningen pa
systemet, vilket kdnns helt mojligt da systemet i dagslaget utvecklats for att testa teorin och inte for att
vara sa energisnalt som maijligt.

Systemet skulle justera ljuskédglorna efter data fran CAN-bussen. Arbetet med att analysera CAN-bussen
gick smidigt och den mest kritiska informationen som hastighet, rattvinkel samt helljusets tillstand
hittades. Daremot hittades inte data angaende bilens vinkling for att for att se om bilen &r i upp eller
nerférsbacke, samt datan fran ljussensorn bakom backspegeln saknades. Detta resulterade i att ett
gyroskop fick laggas till for att alla kritiska in datan kunde ldsas in samt att optionen for automatisk
avblandning valdes bort.

Med denna inkommande datan var det inledande malet att kunna omvandla den f6r att skicka till
styrdonen pa ljusen. Detta lyckades till viss del da det ar denna del som kraver viss optimering for att
fullstandigt anses fungerande. Parametrarna i algoritmerna behover alltsa forbattras.

Anvandarpanelen ar konstruerad och implementerad. Mobiltelefonsapplikationen ar fungerande och
skickar ut den data som Onskas. Samtidigt laser Arduinon in datan som kommer 6ver Bluetooth ratt och
lagger den i ratt variabler. Applikationen ger anvandaren mojlighet att justera alla parametrar som
namns i detaljmalen. Ddremot anvands inte denna datan till sa stor utstrackning i programmet. Projektet
utférdes endast pa en bil vilket innebar att installningen i appen for vilken bil man har ar onodig for
tillfallet. De olika “mode” lagena ar ocksa inte implementerade, detta darfor att projektet an sa lange
inte kan styra ljuskdglorna exakt dit som 6nskas, darfor lades inga resurser pa att forsoka gora detta
snabbare eller pa annorlunda satt. Dessa funktioner har darfoér ingen betydelse for systemet och darfor
lades tiden pa att optimera koden for att testa teorin istéllet.

For att blicka tilloaka pa syftet med projektet, att 6ka sédkerheten i trafiken och analysera samt utreda
huruvida teorin bakom systemet fungerar for att 6ka sdkerheten. Det konkreta svaret pa det &r ja, teorin
har en praktisk funktion i bilindustrin for att 6ka sdakerheten. Nar systemet ar korrekt kalibrerat kommer
onskade omraden pa vagen belysas och 6ka forarens sikt pa vagbanans riskomraden. Detta samtidigt
som blandningen av manniskor och/eller medtrafikanter minimeras.

Projektgruppen ar nojd med arbetets resultat och anser att genomforandet utforts pa ett effektivt och
malinriktat vis. Resultatet ger en bild av hur en praktisk applikation hade funkat och ger samtidigt en ide
over vilka ytterligare funktioner som kan implementeras.
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8 Forslag till fortsatt arbete

Att fortsatt arbete behovs ar tydligt. Systemet ar fungerande i dagsldaget men det finns delar som
behover forbattras for att ge anvandaren en mer tillfredsstallande anvandning. Nedan kommer
projektgruppens idéer 6ver vad ett fortsatt arbete skulle fokusera pa.

Optimera parametrar i algoritmer:

Parametrarna i de framtagna algoritmerna ar det som kommer ge mest resultat for minst arbete.
Algoritmerna kraver justering for att bilens rorelse pa vagen ska motsvara lyktornas rorelse. Mer tid i bil
med systemet uppkopplat behovs for att kunna testa och finjustera dessa parametrar.

Ny tillverkningsmetod:

| nuvarande prototyp ar fastena 3D-printade, vilket ar en jattebra I6sning vid prototyptillverkning men
det leder ocksa till lite “flex” i prototyperna. Materialet ar inte optimalt for applikationen. Vid fortsatt
arbete borde mekaniken modifieras for att kunna tillverkas ur aluminium eller liknande, for att fa en
robustare prototyp.

Anvénda bilen som gyroskop:

Som tidigare namnt sa anvands ett externt gyroskop for att berdkna bilens vinkel. Detta for att datan for
just detta inte hittades i CAN-bussen. Darfor borde fortsatt arbete ga ut pa att antingen leta reda pa om
den datan finns gdmd nagonstans eller alternativ utveckla en berdkning av bilens vinkel i de andra
axlarna, som hittats i CAN-bussen och anvanda dessa for att rakna ut bilens vinkel.

Filtrering av styrsignal:

Styrsignalerna som skickas till servona ar valdigt noggranna, vilket inte maste vara positivt.
Prototypernas material i kombination med servonas sma snabba korrigeringar ger en onédig vibration i
ljusen. Detta kommer forbattras om prototyperna tillverkas i aluminium. Men samtidigt borde
styrsignalerna filtreras for att ta bort de sma justeringarna som endast orsakar vibrationer.

Styrdon i extraljusen:

En stor faktor till varfor systemet inte ar sa energieffektiv som initialt dnskats ar pa grund av de stora
servona som kravs. FOr att minska de kravda styrdonen sa finns en ide att istéllet for att vinkla hela
extraljuset bara justera den inbyggda lampan och dess reflektor. Om detta kan astadkommas tas
luftmotstandets paverkan tas bort och det kravs endast styrdon for att rotera/tilta ljusen inuti de
nuvarande héljena.

Ljusramp:

Som en variant av att vinkla extraljusen finns ocksa ett alternativ dar man istdllet anvander en ljusramp,
majligen med en radie dar man istallet tdnder och slacker individuella leds. Da kravs det inga styrdon
utan endast elektrisk styrning for alla lamporna. Dock férsvinner da mojligheten att vinkla i héjdled.

Dimma ljuset vid méte:

Nar CAN-bussen analyserades hittades ingen data for vardet pa ljussensorn som sitter bakom
backspegeln. Med den datan skulle man kunna implementera automatisk avblandning om man far mote
pa vagen. Samt dimma ljusen beroende pa den omgivnings ljusstyrkan vid det specifika tillfallet, detta
minskar energiférbrukningen.
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Videokamera:

For att kraftigt gora systemet mer sofistikerat kan en kamera implementeras. Med detta kan videon
analyseras for att bekrafta vagens karaktar for att optimera och bekrafta algoritmernas berakningar.
Videon kan visa om bilen far mote sa ljusen ska stangas av. Samt se om bilen moter vagskyltar, da kan
ljusen riktas bort nagot for att inte blanda féraren.

Flera CAN-buss:

For tillfallet laser systemet endast av CAN-bussen i den bil systemet ar utvecklad runt, Volvo V60. Detta
ar langt ifran optimalt om systemet ska produceras till en fardig produkt. Darfor behéver ndgon form av
rutin tas fram for att kunna hitta ratt index pa CAN-bussen for olika biltyper.
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Bilagor:
Bilaga 1: Kod till mobilapplikation

iniialize global 1o 2| makealst [ initialize global o | B
initialize global to | D
initialize global to | [}

when BeforePicking when [ELIEEGTIEES AferPicking
do  set . U BluetoothClient! - | AddressesAndNames - do | [a] if call
-

when _Timer
do ([a] if -

then set - o
L -

-Connect

b ol UPDATE LIGHTS = e .1

when LTSRN Click
do  call GetText

-

SpeechRecopnizer] = W REr il
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g MANUAL - B imape « 0]
Ed plobal maode - E0]
=

p=g MODET - i Image « Jid
L= MODEZ - M Image « )
L8 MODES - M Imags - M
=g MANUAL - M image + [

replace listitem list
index

replacement
replace listitem list
index

replacement
replace listitem list
index

replacement
replace listitem list
index

replacement
replace listitem list
index

replacement

then call SRR Speak

message
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Bilaga 2: Momentberadkningar rotationscentrum pa extraljus samt servomoment
1 F 1
Formel luftmotstandskraft: F = ECdpluftsz = P= 1- ECdpluftvz
Densiteten pa luft valdes vid 20 grader Celsius och 1 atmosfarstryck, luftmotstandskoefficienten Cq
approximerades till koefficienten for ett halvklot. Dessa fas ur laroboken, Fundamentals of Thermal-Fluid

Sciences [31].

Diametern pa extraljuset ar 176 mm och tyngdpunkten sitter 40 mm in fran framre kanten.

Pruse1amzoec = 1204 [22],C4 =12, v=20 [Z],r = 88mm, d = 40mm,
P'Air P'Azp
X
VvV NV WV VIV WV N/ N N E\/ N

i ! =
i P
! A NS
I )
: o ! > ?1’
: 4G X

‘\\ o, VD ]

Y <

Summan av moment kring centrum O moturs:
M, = (F;sina + F,sina) xd+ Ficosa Ly — Fycosa L, = (F; + F,) *sina + (F;L; — F;L1) * cosa
F1=PXA1P=PXA1XCOS(Z F2=PXA2p=P*A2XCOSO.’

Al =A_A2 =7TT2_A2

d d d
cos @ = —== X tana = @(a) = cos™! (; X tan a) @ i radianer
r2
A2 == .
2(2¢ —sin(2¢))
2 3 ; 3
377 X (sin @)
Ly="~————
mr?
A3 - T - AZ
2 2r3  (mr? x
T Uoxgmrasx(-3) - (G -4) %5
L = p— = 74 Dirx =dtana
7t .
[ —]
Instoppning av 6verstaende ekvationer i momentekvationen ger summan av
|_| moment kring Mo:
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Centrumaxelmoment per grad rotation vid 70km/h (19.5 m/s)

35

N
o
T

Moment [Nm]
N

15 4

1r / 1

05 4
0 : \ \ : | \ i |
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Grader rotation [°]

45

For koncept 5 och 6 befinner tiltningsaxeln och rotationsaxeln genom tyngdpunkten for extraljuset. Dar med
har gravitationen ingen paverkan och ovanstaende graf for momenten giltig for bada rotation och tiltning.

| nedanstaende grafer kan summan av moment runt Mg ses med avseende pa hastighet vid 10 och 30
graders rotation.

Centrumaxelmoment med avseende pa hastighet vid 10 graders rotation

Moment [Nm]
w IS

(N}

15 20 25 30
Hastighet [m/s]

35

40

45

Centrumaxelmoment med avseende pa hastighet vid 30 graders rotation
14 T : - . . - - -

=)

Moment [Nm]
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Koncept 5:

Rotationsmekaniken har en ”ett till ett” forhallande och dar med blir momentet for servot enligt grafen
”Centrumaxelmoment per grad rotation vid 70km/h (19.5m/s)”.

Tiltningsmekaniken har en mer komplex mekanik dar med valdes dndldgena att analyseras dvs 10 grader at
vadera hall.

MO o
T, * C0S 5.6

M, =L,*F,=1L Fa foxcos567_, 0.37 [Nm]
= * = *— = — = * —————— = (),
1 3773 37 cos32.5° 3 cos 32.5° 3 cos 32.5° m
MO )
Moo= L s F L Fyq F;; * cos 3.8° L Ly * €05 3.8 0.59 [Nm]
= * = *— = —_— — * ————— (),
2 37738 3" cos58.7° 3 c0s 58.7° 3 co0s 58.7° m

Koncept 6

Mekaniken for rotationen har ett 1:3 forhallande med Mo déar med blir momentet for servoaxeln som grafen
till vanster nedanfor. Tilningsmekaniken har ett 1:3.7 férhallande med Mg vilket gor att momentet for
servoaxeln blir enligt grafen till h6ger nedanfor.

Servoaxelmoment per grad rotation vid 70km/h (19.5 m/s) Servoaxelmoment per grad rotation vid 70km/h (19.5 m/s)

Moment [Nm]

o
3]

Y
kY

5 10 15 20 25 30 35 40 45
Grader rotation [°]

Moment [Nm]

o
o
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Bilaga 3: Arduino kod

ffLibraries—-— N
#include <EEPROM.h>

#include <FastLED.h>

#define DATA PIN 7 //Datapin fér ledstrip
CRGE leds[&]: J/Ledstrip data array
#include <Servo.h>

#include <SPI.h>

#include "mep can.h" f/Lib fér Can-bus

#include <MPU&050_ tockm.h>

#include <Wire.h>

MPU&050 mpu&050 (Wire) ;

float prev_pitch=0, pitch, pitch_der:;
int ang;

/#Variables and other initiations- ———

const int SPI_C5_PIN = 10: // Can-bus CS pin &r inte default s& korrigeras hir
MCP CAN CAN(SPI_CS_FIN):

unsigned char len = 0;

unsigned char buf[8];

unsigned char cam 1[10]: //Brray f8r invirdet frén CREN-bus
unsigned char camn 2[10]: f/Bhrray f&r invdrdet fran CREN-bus
unsigned char cam 3[10]: //hrray f£8r invdrdet frén CREN-bus
unsigned char cam 4[10]: //Array f8r invirdet frén CAN-bus
Servo rot_left: f/Servo fdr sidledsrotation
Servo rot_right; //Servo f£&6r sidledsrotation
Servo ud left; //Servo f4r héjdledsrotation
Servo ud right; J//5ervo fdr héjdledsrotation

unsigned int steering angle:
float steering angle_ factor = 0.04395;

unsigned int steering angle sign;
int wheel angle;

int alfa angle,beta_angle, fok line; J/WVariabler f&r ljuswvinkelreglering
doukle k1=0.2, k2=1.5, k3=1.2; //Dessa justeras for att &ndra systemets

unsigned int main beam indicator:

unsigned int vehicle speed;
float wehicle speed factor = 0.01;

unsigned int light sensor = 0;

String bluetooth_read, prev_bluetooth read:

char raw data[15]; Jf (0 0 255 255 255)
int input[5]: /f O:mode l:car Z:R_side 3:L_side 4:B_updown
int prev_input[5]: J/ O:mode l:car 2:R_side 3:L_side 4:B updown
int diagnosties[26]: J// Diagnosticsarray, indexering finns i bilaga
int cycle = 0, counter pitch=0;
void setup(){

diagnostics[16] = O; //Setup not complete

Serial .begin (38400); J/5ets the baud for serial data transmission

Wire.begin():

mpu6050.begin ()

mpuE050.caleGyrobffsets (trus)

canbus_init():

FastLED.addLeds<W52811,DATA PIN,GRB>(leds, 8 ).setCorrection(TypicallEDStrip):;
FastLED.=zetBrightnes==(20);

read eeprom():
init_led show():

init_servol();

diagnostics[17] = O; //bluetooth not recieved data
diagnostics[16] = 1: J/Setup complete
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void loop(){

if ({Serial.available() > 0){
bluetooth read = Serial.readString():
bluetooth read.toCharArray({raw data, 15}):
raw_data_ converter():
diagnostics[17] = 1;

}

read canbus():

mpub050.update () 2

diagnostics[20]=1;

move servol);
control lightz():

if (cycle==100){
update diagnostics():
view diagnostics{();
cycle=0;

telse{

cycle++;

}

vold canbus init(){

//0m data kommer frdn bluetooth modulen

//8& laggs all data in i en String

//8tringen omvandlas sen till en chararray med 15 positioner
//Lrrayen behandlas sen fér att ta ut ritt virde
J/diagnostiken uppdateras med att bluetooth har mottagits

if (CRN_OK == CAN.begin (CRN_S00KEFS)){
diagnostics[19] = 1;
Yelsed{
diagnostics[13] = 0O;
H
O=xfff) ; S/ there are 2 mask in mcp2515, you need to set both of them
orfff) ;
0x496) ; // main beam indicator
0x10) ; i Steering angle
Ox148) ; ' wvechel speed
0x20): f/ light_sensor
}
void init servo(){
rot_left.attach(3); // attaches the =ervo on pin % to the servo object
rot_right.attach(5): // attaches= the =ervo on pin 9 to the =ervo ocbject
ud left.attach(&): S/ attaches the servo on pin 9 to the servo object
ud right.attach(9): ff attaches the servo on pin 9 to the servo object
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woid raw_data converter(){
int num var2, num var3, int_flag=0:

= raw_data[l]-'0"; J//Férsta tva variablerna &r ensiffriga,
= raw_data[3]-'0 //eftersom férsta positionen &r "{" ligger dom pd 1 och 3 i raw_data
J/Des=sa sparas till input 0 och 1. "-'0'" gdrs for att ta bort asciivirdet

if (raw_data[&]-'0" == -1&){ //5en kan de resterande va antingen 1 eller 2 variabler i hex,

num vard = 1; //om position & &r ett mellanslag "-1&" =& finns bara en variabel

input[2] = char_to_int (raw_data[5]-'0"); //och input[2] blir endast datan som finns omvandlat frdn char till int
lelsed

num_var2 = 2; //Cm det inte &r ett mellanslag s& sdtts wariabeln till 2

i ut[2] = char_to_int (raw_data[5]-'0") *1é+char_to_int (raw_data[&6]-'0"); Jf/och input[2] beridknas av bada positionerna
H
if (raw_data[T+num var2]-'0" == -16){ //f8r att kolla pa ndsta del s& behdver man veta om féreg. hade 1 eller 2 wvar

num_var3 = 1; //med den informationen kolla algoritmen om indata nummer 4 har en eller tva pos

input[3] = char_to_int (raw_data[6é+num var2]-"0"); //likadant som tidigare pawverkas avl&sningen
telsed

num var3 = 2;

i ut[3] = char_to_int(raw_data[é+num wvar2]-'0")*lé+char to_int (raw_data[7+num war2]-'0");
H
if (raw_data[7+num varZ+num var3+l]-'0' == -T7){ //f6r den sista indata wvar. anvidnds de fdreg. antal pos.

//f8r att ridkna ut wirdet pd samma sd3tt som tidigare.

input[4] = char_to_int (raw_data[7+num var2+num var3]-'0'):
lelsed

input[4] = char_ to_int (raw_data[7+num varZ+num var3]-'0')~l6é+char_to int (raw_data[8+num varZ+num var3]-'0"):
H
for(int i=0;i<5;i++){ Jf/virdet pd& input arrayen jEmférs med vad det va tidigare

if (input[i] !=prev_input[i]){ //om virdet inte &r samma =& sitts flaggan

int_flag=1:

}
H
if(int_flag){ //det nya vidrdet uppdateras till eepromen

write eeprom();
for(int i=0;i<5;i++){
prev_input[i] = input[i]: J//=zen uppdateras det tidigare wirdet

int char to_int {int in){
if(in <= 9){
return in;
}else if(in > 9){
in = in - 7:
return in;

void write_eeprom() {
EEPROM.wri input[0]): f//skriver wirdet i input[0] till plats 1 i eeprom
EEFROM.
EEFROM.
EEPROM. w:
EEPROM.

~read(l); /{skriver vdrdet till input[0] som finns p& plats 1 i eeprom
= EEFROM.read(2).
= EEPROM.read (3):
= EEPROM.read (4);
= EEFROM.read(3).
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volid read canbus(){
if (CAN MSGAVAIL == CAN.checkReceive ()){
CAN.readMsgBuf (&len, buf):
unsigned long canld = CAN.getCanId():

if (CAN.getCanId() == 0x496){
for({int i=0:;i<len;i++){
can 2[1] = buf[i]:

(can_1[6]%16)~256) = steering angle factor;

vehicle speed = ((int)can 3[7] + tcan_3[6]f16}#4096 + (can_3[6]%16)*256) * wehicle speed factor;

}
main beam indicator = (camn 2[2]/16)/8;
}
if (CAN.getCanId() == 0x10){
for({int i=0:;i<len;i++){
can 1[1] = buf[i]:
}
if{can 1[0] != 0 && can 1[1] != O0){
steering angle = ((int)can 1[7] + tcan_l[G]flG}*&DBG +
if{can 1[0]=16){
steering angle_ szign=1;
wheel angle = steering angle;
}else{
steering angle 2ign=0;
wheel angle = -steering angle;
}
}
}
if (CAN.getCanId() == 0x148){
for(int i=0r;i<len;i++){
can_ 3[1i] = buf[i]:
}
if{can 3[0] != 0 && can_ 3[1] != 0){
}
}
if (CAN.getCanId({) == 0x20){ // ljussensor
for(int i=0;i<len;i++){
can_4[1] = buf[i];
}
if(can_4[0] != 0 && can_%[1] != 0){
light sensor = ((can_4[0]& BOOOOODO011)<<B) | can 4[1]:
}
}
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vold move_servo(){
//f5ideways-—————————-——""———"———
if (wheel_angle>=0) {
fok line=wheel angle*k3; //- wvehicle_speed * kl;
if (fok_line<0){
fok line=0:
}
alfa angle=fok line*k2;
beta_angle=fok_line;
telse if(wheel angle<0){
fok_line=wheel angle:; // + wvehicle speed * ki1:
if(fok line>0){
fok_line=0;
}
alfa angle=fok line;
beta angle=fok line*k2;

if{alfa_angle>=250) {
alfa angle=250;

telse if{alfa_angle«<=-250){
alfa angle=-250;

if (beta_angle>=250) {
beta angle=250;

telse if(beta_angle«<=-250){
beta angle=-250;

f/0p-down—————————— -
if(counter pitch==5){

pitch = mpuedS50.gethngleZ () ;

pitch der=pitch-prev pitch;

ang = pitch _der*200;

if (ang>400) {

ang=400;
telse if (ang<-400){
ang=-400;

}

prev_pitch = pitch;

counter pitch=0;
tel=e{

counter pitch++;

rot_left.writeMicroseconds (round(1500-alfa angle=0.5));
rot_right.writeMicroseconds (1500+beta_angle);

ud left.writeMicroseconds (1500-ang) ;

ud right.writeMicroseconds (1500+ang);

vold control lights(){
if (main beam indicator == 1){
digitalWrite (8, HIGH); // sets the digital pin 13 on
Yelszef{
digitalWrite (8, LOW): [/ sets the digital pin 13 off
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void update diagnostics(){

diagnostic=[0] = input[0]: S /VErdena ldggs in i diagnostics
diagnostics[1l] = input[1l]:
diagnostics[2] = input[2]:
diagnostics[3] = input[3]:
diagnostics[4] = input[4]:

diagnostics[5] = steering angle:; //CRN-bus

diagnostics[6] = steering angle_sign; //CAN-bus
diagnostics[7] = main beam indicator; //CREN-bus

diagnostics[8] = wvehicle_speed; //CREN-bus
diagnostics[9] = 0; //CLN-bus
diagnostics[10] 0y //CLhN-bus
0; //CAN-bus
0; //CRN-bus

diagnostics[11]

diagnostics[1l2]

diagnostics[13] = 0; //L servo side

diagnostics[14] = 0; //R_servo side

I
=]
b

diagnostics[15] //B_servo updown
//Setup complete
if ({diagnostic=s[16] )4
led=[0]1=CRCE (0, 255, 0) ;
telsed
leds [0]=CRGE (255,0,0) ;

J{Bluetooth recieved data
if (diagnostics[17]){
leds[1]=CRGBE (0,0, 255) ;
telseq
led=[1]=CRCE (255,0,0) ;

J{Correct walues
if(input[0]==0 || input[l]==0 || input[2]=
diagnostics[18] = 0;
leds[2]=CRGE (255,0,0):
telsed
diagnostics[18] = 1;
leds[2]=CRGE (0,255,0);
}
FastLED.zshow ()

vold shift_led(int end_point){

for(int i=end point;i>0;i--){
leds[i] = leds[i-1]:

vold shift_led delete(int end point){

for(int i=end point;i>0;i--){
leds[i] = leds[i-1]:
leds=s[i-1] = CRGB(0,0,0):

input [3]=
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vold view diagnostics(){
Serial.println("Diagnostics:");

Serial.println("Input:™);
for(int i=0;i<5:i++){
Serial.print (diagnostics[i])
Serial.print (™ "):

H
Serial.println():

Serial.println("CRAN-bus:");

for(int i=5;i<13;i++){
Serial.print (diagnostics[i])
Serial.printc (™ "):

H

Serial.println():

Serial.println("Servo:"):

for(int i=13;i<l&;i++){
Serial.print (diagnostics[i]);
Serial.printc (™ "):

H

Serial.println():

Serial.println("Flag=s:");

for(int i=léri<2e;i++){
Serial.print (diagnostics[1]):
Serial.print ("™ "):

H

Serial.printlin{);

Serial.printlin{);

Serial.printlin{);

vold init led show () {
int count=8;
int order[8] = {2,7,0,1,5,3,6,4};
for{int t=0;tc<3;t44) 4
for({int i=0;i<=13;i4+4){
leds[0)] = CHSV(i*20,255,255);
shift 1ed(7):
FastLED.show () ;
delayv (40) ;

for{int i=0;i<8;i++)1{
leds[order[1] ]=CRGB(0,0,0);
FastLED.showi();
delav (100);

for{int i=7;i>0;i--)1{

leds[0]=CRGB(255,0,0):

FastLED.showi();

delay (30+(7-1)*5);

for(int j=0;j<i;j++}{
shift_led delete(i);
FastLED.show () :
delay (30+(7-1)=5);

H
leds[0]=CRGB(255,0,0);
FastLED.zhow()
delav(100);



Bilaga 4: CAN-buss id

Namn Namn i CANalyse Funktion ID nr SkIC°kaS Bitkodning La.ngd Datatyp Vardf |n.nan Faktor Offset Efter berdkning .Ytterllga.re
(hex) fran (bitar) berdkning information
Styrvinkel SteeringAngle Rattvnikel i grader 0x10 SAS Motorola 15 Unsigned 0-32767 0,04395 0 0-1440,10965 Max rattutslag ar
fran centrum ungefar 440
Rattutslag SteeringAngleSign Rattutslag hoger 0x10 SAS Motorola 1 Unsigned 0-1 1 0 0-1 1=hoger
véinster/héger eller vanster 0 = vanster
Helljus MainBeamindicator | Visar om helljus ar 0x496 CEM Motorola 1 Unsigned 0-1 1 0 0-1 1 = helljus pa
pa eller av 0 = helljus av
Hastighet VehicleSpeed Hastighet i km/h 0x148 BCM Motorola 16 Unsigned 0-65535 0,01 0 0-320

SAS = Steering Angle Sensor, CEM = Central Electronic Module, BCM = Brake Control Modul
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