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Sammanfattning

Mekaniska knappar star for majoriteten av det man kan styra i dagens bussar, allt
fran att hoja ljudet pa radion till att dndra temperaturen for passagerare. Dessa
knappars placering kan variera beroende pa vilken buss man blir tilldelad, och
inneborden av knappen kan verka otydlig. Projektets uppgift var att ta fram en
prototyp som ersiatter mekaniska knappar med en touchdisplay med tillh6rande
styrenhet. Touchdisplayen strivar efter att vara lattare att mandvrera, bade ur ett
operativt som ergonomiskt perspektiv, jamfort med mekaniska knappar.
Inférandet av touchdisplay kan dven leda till minskade kostnader i och med att
tillverkningen och installation av knappar forsvinner. Arbetet har omfattat val av
display, utveckling av hardvara och mjukvara for styrenheten samt resulterat i en
funktionell prototyp med ett savial modernt som anvandarvanligt granssnitt.
Prototypen har avgransat sig till funktionerna temperaturreglering och
ljusbelysning med utrymme for vidareutveckling. Prototypen har utformats utifran
olika standarder, tidigare examensarbete, krav och kompletterade énskemal fran
Volvo Bussar, samt forfattarnas egna idéer. Projektet har utforts pa Benteler
Engineering Services AB i Goteborg.

Nyckelord: Raspberry Pi, Ergonomi, Granssnitt, Buss, Python, HMI



Abstract

Mechanical buttons stands for the majority of control functions that can be
controlled in today s buses, everything from increasing the volume to regulate the
temperature for passengers. The position of the mechanical buttons can vary
depending on the bus, and the meaning of each button may seem unclear. The
project task was to develop a prototype that replaces mechanical buttons with a
touch display connected to a control unit. The touch display strives to be easier to
maneuver, both from an operational and ergonomic perspective, compared to
mechanical buttons. The use of a touch display can also lead to reduced costs as
the manufacture and installation of buttons disappear. The work has included
choice of display, development of hardware and software for the control unit and
resulted in a functional prototype of a modern and user-friendly interface. The
prototype has been limited to the functions temperature control and interior
lightning with room for further development. The prototype has been designed
from standards, other thesis work, demands and wishes from Volvo Buses, and also

by the authors’ ideas. The project has been done at Benteler Engineering Services
AB in Gothenburg.

Keywords: Raspberry Pi, Ergonomic, Interface, Bus, Python, HMI
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Inledning

1.1 Bakgrund

Benteler har salt in en idé till Volvo Bussar om att implementera en touchdisplay
som ska ersitta befintliga hardvarufunktioner som styr till exempel temperatur
och belysning. Genom att ersétta fysiska knappar med en touchdisplay kan
kostnader minskas i produktionen av instrumentpanel. Det ska ocksa underlatta
for chaufforen att d&ndra installningar.

Prototypen ska vidareutvecklas med avseende pa tidigare examensarbete Prototyp
for duplicering av instrumentpanel anpassad for évningskérning av buss [27]. Detta
examensarbete utvecklade och konstruerade en prototyp for 6vningsforare och
hade syftet att underlatta évervakning vid 6évningskorning. Fran examensarbete
Omdesign av klimatpanel i Volvos bussar [26], som utfoérde ett analysarbete om
placering av klimatpanel for bussar, gavs stodjande information om klimatpanelens
utformning.

1.2 Syfte

Uppdragets syfte ar att ta fram en prototyp bestaende av en touchdisplay och
styrenhet som kan monteras i en buss och reglera flertal funktioner sa som
temperatur och ljus.

1.3 Avgransningar

Projektet kommer att omfatta funktioner for temperaturreglering och
belysningspanel. Nagon montering i buss kommer inte att goras, utan en prototyp
kommer utvecklas for att visa funktionen. Produkten skall anpassas for
langdistansbussar, andra busstyper kommer inte vara berérda. Detta eftersom
"stadsbussar” enbart kan reglera temperaturen for forare och inte passagerare.



1. Inledning

1.4 Precisering av fragestallningen

De fragestéllningar projektet ska forsoka besvara ér:
o Hur viktigt ar anvandargrianssnittet for ergonomin och sidkerheten?
o Vad kravs for att styra bussens funktioner via CAN?
o Hur anpassas mjukvaran for att kunna kommunicera med CAN-néatverket?

1.5 Kravspecifikation

Den kravspecifikation som tagits fram for slutprodukten ar en blandning fran
Benteler, Volvo Bussar och forfattarna sjalv.

De krav som stéllts pa slutprodukten ar:

o Panelen ska kunna fungera som en applikation for klimat- och
belysningspanel med touchfunktionalitet.

o Styrning av funktioner via CAN.

o Programmet ska vara uppbyggt med hénsyn till ergonomi och HMI (Human
Machine Interface).

o Panelen ska vara forberedd for ytterligare vidareutvecklingar.

« Panelen ska kunna ge nagon typ av digital /haptisk feedback vid knapptryck.

o Knappar ska tydligt visa nér de ar aktiva/inaktiva.
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Teknisk bakgrund

I detta kapitel sammanstélls de tekniska kunskaper som anvéants for att genomfora
detta arbete. Informationen har samlats in fran datablad, tidigare examensarbeten
inom omradet och e-bocker.

2.1 CAN (Controller Area Network)

CAN ér ett faltbussystem framst anpassat for fordonsindustrin och har som
uppgift att underlatta informationsbytet mellan alla enheter och minska
kabelanvéndningen i fordon. CAN ar konstruerat sa att manga enheter (s.k. noder)
har mojlighet att skicka och ta emot information pa ett sdkert och med héansyn till
prioriteringen forutsidgbart sitt.

CAN utvecklades 1983 av Bosch och har pa senare ar blivit ett standardiserat
kommunikationsnat inom fordon. Genom att anvinda denna typ av
kommunikationsnédt kan antalet kablage mellan delsystemen i fordon minskas,
vilket resulterar i lagre kostnader. CAN ger ocksa méjligheter for vidareutveckling
av fler avancerade funktioner i fordonet, t.ex vid reglering av avstandet till
framférvarande fordon vid anvindning av farthallare [1].

2.1.1 Meddelandets uppbyggnad

CAN-bus ér en seriell filtbuss déar all kommunikation sker i form av datapaket
bestaende av upp till 127 bitar. Varje meddelande har en struktur enligt figur och
beskrivning nedan [2]:

s s |1 R -
. Extended | w| o

Identifier | R | D . T|L| DATA CRC | ¢ | x| & | EOF
Identifier | 0| &
F R E R C Ul | U

Figur 2.1: Uppbyggnad av meddelandet

« SOF (Start Of Frame): Startbiten i ett meddelande som anviands for att
synkronisera alla noder.

 Identifier (ID): Anger vilken prioritet meddelandet har och fungerar
samtidigt som adress till den eller de noder som ar mottagare av ett visst
meddelande. Om ID innehaller fler &n 11 bitar anvands dessutom extended

identifier. Ligre ID innebér hogre prioritet.
« SRR (Substitute Remote Request): Alltid etta (1).
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o IDE (Identifier Extenision): Anger om meddelandet &r standard- eller
extended frame. IDE maste vara dominant for att meddelandet ska vara en
standard frame. En dominant bit betyder att biten &r noll(0).

« Extended identifier: Anvinds om ID innehaller 29 bitar.

« RTR (Remote Transmission Request): Anvéinds for att skicka en forfragan
om data fran viss nod.

o DLC (Data Length Code): Anger hur ménga bytes datafiltet innehéaller.

o DATA: Innechaller 8 till 64 bitar (0-8 bytes).

« CRC: (Cyclic Redundancy Check): Checksumma for kontroll av att
overforingen av alla bitar har skett utan fel.

o CRC-Del: Alltid etta (1).

o Ack-Slot: Noderna skickar en etta(1) till denna bit da ett meddelande tas
emot korrekt. Om noderna uppfattar ett meddelande fel nollstélls biten av
mottagaren som sedan skickar en "Error Frame” (se avsnitt 2.1.2).

o Ack-Del: Alltid etta (1).

o EOF (End-Of-Frame): Indikerar slutet av CAN-meddelandet.

2.1.2 Error Frame

En Error Frame genereras da noderna upptéacker ett fel i ett meddelande, som
bestar av sex nollor(0) i rad. Error Frame skickas ivig sé fort meddelandet har
slutat sanda. I figur nedan illustreras en Error Frame:

- Error Frame
+—— f—=+— [ § | 8 o
Error Echo Ermor Inter-Frame Space or
Flag Emor Delimiter —._ﬂheﬂuad Frame
Flag
olajojo|ojo]o ofo{1{1]1{1p1f1]|1|D®

Figur 2.2: [llustration av Error Frame (2]

2.1.3 Sandning/mottagande av meddelande

Ett CAN-nétverk bestar av ett antal noder som ar anslutna till den gemensamma
faltbussen. Varje nod har ett register for mottagen data och for den data som ska
sindas. For att styra mottagningen finns ett antal register som anger vilka
identifierare som noden ska ta emot data fran. Dessa register ska ocksa ange vilka
identifierare som noden ska ut pa faltbussen. Identifieraren har i varje meddelande
tva uppgifter; dels ange meddelandets prioritet, samt adress till mottagande
nod/noder.

Om tva eller fler noder borjar sinda samtidigt kommer meddelandet med hogst
prioritet att vinna genom en selektion, dar identifierarna sénds parallellt bit for
bit. Efter det att identifierarna ér sanda finns det alltid bara en sandande nod kvar
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som fortsatter att sinda resten av meddelandet. De noder som tvingats sluta
sinda kommer att forsoka sanda pa nytt nér faltbussen blir ledig nésta gang.
Forfarandet aterupprepas tills alla noder har fatt sinda sitt meddelande.

Meddelanden med hog prioritet kan till exempel vara airbags eller bromsljus. Om
det finns valdigt manga noder anslutna till ett system kan filter och masker
anviandas for att filtrera bort en del av de oonskade meddelandena.

Ponera till exempel att en bilférare vill satta pa helljuset pa sin bil. Da skickas ett
meddelande med information om att helljuset ska aktiveras och laggs ut pa
natverket. Enheten som styr helljuset laser meddelandet och aktiverar helljuset.
Ska helljuset stingas av skickas ett nytt meddelande som sdger att helljus ska
inaktiveras.

I figur 2.3 illustreras hur noder ar kopplade i ett CAN-natverk. Natverket har i
varsin dnda en last (RL = 120 Ohm) for att motverka signalreflektioner. Tolkning
av meddelande i nitverket sker genom avlasning av potentialen mellan CAN-H och
CAN-L. CAN-H och CAN-L har i recessivt tillstand (nir inget meddelande
skickas) potentialen 2.5 V. Vid dominant tillstand (nér ett meddelande skickas)
okar CAN-H till 3.5 V och CAN-L minskas till 1.5 V (se figur 2.4) [3].

Nod 1 Nod 2

CAN-H

CAN-L

Figur 2.3: [llustration av noder i ett CAN-ndtverk

4.0

35 V1)

3.0

2.5

2.0

VOLTAGE (V)

1.5
Vi(2)

1.0

0 250n 500n T50n 1
TIME (=)

Figur 2.4: CAN-H och CAN-L i dominant och recessivt tillstand [4]
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2.2 HMI, Human Machine Interface

HMI &ar en benamning pa alla grianssnitt som anvénds for samverkan mellan
ménniska och maskin. HMI tar hansyn till operatorer i industrier, anvandning av
smartphones och datorer. Det finns méangder av mjukvara och hardvara som kan
astadkomma detta, vissa mer generella &n andra. I och med att monstret for
paneler och symboler ska kidnnas aterkommande édndrar sig inte HMI-standarden
avsevart med aren. Detta for att personer som forflyttar sig mellan arbetsplatser
och system ska kénna igen utseendet [5].

2.3 Standarder

2.3.1 UNECE (The United Nations Economic Commission
for Europe)

UNECE ér den ekonomiska kommission for Europa som arbetar med féljande
huvudomraden:

o miljo.
¢ tekniskt samarbete.
¢ ckonomiskt samarbete.

e transport.
e handel.

Totalt finns nio omraden, dér transportomradet ar relevant for detta projekt.

For att displayen ska fungera som ett interface med knappar vars symboler ska
representera en funktion i en buss, bor symbolerna 6verstamma med befintlig
standard som operatoren ar van vid att se. Att anvinda sig av nyskapta symboler
kan upplevas som forvirring och istéllet anvinds denna standard for att minska
missforstand vid anvandning [6].

2.3.2 Symbolplacering

Placeringen av symboler pa en aktiv display bor ske pa ett organiserat och
genomtankt satt. I ISO 16121-standarden anges hur indikatorer och
manoverkontroller bor placeras. Knappar som utgor liknande funktioner bor vara
grupperade d& det kan upplevas som férvirring om de ér utspridda. Okning eller
minskning av temperatur ska placeras pa ett logiskt séitt genom att knappen for
okning bor vara placerad ovanfor eller till hoger om knappen for minskning av
temperatur. Syftet att anvanda sig av en given standard ar att det ligger ett stort
forskningsarbete bakom informationen, vilket ger produkten en attraktiv
representation och 6kad anvindarvinlighet [7].
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2.3.3 Textfonter

Texten som visas pa skidrmen kan anvéinda olika typer av fonter. Da produkten bor
se representativ ut for Volvo, har Volvos egna font anvéints.

2.4 Nuvarande reglagestyrning i bussar

Allt reglage som styr klimat och belysning i dagens moderna bussar bestar av
hardvaruknappar. Hardvaruknapparna ér anslutna till en styrenhet som i sin tur
ar ansluten i ett CAN-néatverk. Bussen har sjalvstandiga delsystem (s.k. noder) i
natverket som inriktar sig mot specifika funktioner som t.ex. innerbelysning i
bussen. Séndande och mottagande av meddelande sker som tidigare beskrivet i
avsnitt 2.2 [3].

Da en knapp med valfri funktion ar aktiv skickas ett meddelande som sager att
funktionen ska vara aktiv. Om knappen har flera lagen éndras informationen i
meddelandet direkt da nytt lage blir aktivt. Nar en knapp inaktiveras skickas ny
information ut pa CAN-natverket till den berérda styrenheten, som inaktiverar
funktionen tills den far ny information om att bli aktiv igen. I figur 2.5 och figur
2.6 visas exempel pa hur knapparna kan se ut for ljus- och klimatpaneler.

Figur 2.6: Reglageknappar klimat
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Metod

Inledningsvis, i vantan pa svar fran foretaget om startdatum ska analyser goras i
avseende pa lampliga programmeringssprak. Efter val av programmeringssprak
dgnas tid till inlarning och tester samt paboérjan av projektrapport. Moten samt
diskussioner gors inledningsvis tillsammans med handledare pa Benteler om
projektets omfattning och syfte. Genomgang av tillginglig hardvara som finns till
forfogande kommer leda till diskussioner om hur en eventuell slutprodukt skulle
kunna se ut.

Granskning av tillgdngliga hardvaran Raspberry Pi och mjukvaran (Raspbian)
gors for att fa en uppfattning om dess funktionalitet och kapacitet. For att ordna
upp oklarheter ordnas moten med en av foretagets anstéllda som jobbat med
utveckling av Raspberry-enheten. Tester av funktioner och grafiskt utseende
kommer att ske i stor omfattning for att upptacka idéer och skapa fler alternativ.
Alla idéer ska ligga till grund for tre olika modeller som visas upp i moten med
Volvo Bussar. Efter synpunkter och 6énskemal fran Volvo Bussar sammanfattas de
delar fran de tre forsta modellerna med onskvérda andringar och forbéttringar till
en slutgiltig modell.

Kompletterande information och hjalp for utveckling och forstéelsen av savél
hardvara som mjukvara hittades till storsta del pa Internet i form av
examensarbeten, forum och dokumenteringar. Aven anstéllda pa Benteler var till
stor hjalp. Symboler, etiketter och knappar for displayen ar skapta i Adobe
Photoshop CS3.
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Hardvara

I figur 4.1 illustreras den hardvara som anvindes under projektets gang. Sedan
tidigare fanns alla hardvarudelar tillgidngliga, forutom bestandsdelarna GrovePi
USB

och vibration. I PC-datorn kan programkoden utvecklas med stod av en
Touchdisplay - Styrenhet

utvecklingsmiljo, men gar lika bra att utveckla direkt pa styrenheten.
HDMI
DB9 0BD2
2 Fordon
PC-maonitor for

SPI

GPIO

programutv.

Figur 4.1: [llustration av ndtverket

4.1 Bakgrund

For att uppfylla de krav som stéllts pa slutpodukten har en hardvaruanalys gjorts.
Hardvaran ska kunna kommunicera med det kommunikationssystem som bussar
anviander sig av, samt ej vara allt for stor da den ska kunna monteras pa fler
punkter i forarhytten. Till forfogande fanns en fardigmonterad prototyp av en
touchdisplay med tillhérande Raspberry Pi i en svart plastmodul. Prototypen, som
konstruerades av tidigare studenter under ett examensarbete [27], hade till uppgift
att underlatta 6vervakning av 6vningsforare till bussar.



4. Hardvara

4.2 Raspberry Pi

Hardvaruanalysen som gjordes resulterade i att Raspberry Pi [8] uppfyllde kraven

som bland annat innebar mojligheter for expansionskort och att den kan
kommunicera via en CAN-bus.

Raspberry Pi ar en dator byggt pa endast ett kretskort (se figur 4.2). Dess storlek
kan jamforas med ett kreditkort och finns i olika modeller. Med de krav som detta

projekt stéller pa processor och RAM-minne ar enkortsdatorn Raspberry Pi 2

Model B relevant (se specifikationer i tabell 4.1).

5V pinnar till touchdisplay

micro-USB matning HDMI-utging

GPIO-pinnar USB-anslutning

Raspberry Pi 2 Model B V1.1
(©) Raspberry Pi
=

Figur 4.2: Raspberry Pi 2 model B [9]

Tabell 4.1:

Ethernet-anslutning

Specifikationer | Raspberry Pi 2 Model B

Processor Quad-core ARM Cortex A7 900 [MHz|
Grafikprocessor | Broadcom VideoCore IV 250 [MHz|
RAM-minne 1 [GB]

Ljudutgang 3.5 [mm]

HDMI-utgang | Ja

USB Ja (4 st)

Natverksuttag | Ja

GPIO 40 st

Vikt 45 g

Matt 85.60 mm x 56.5 mm

Specifikationer for Raspberry Pi 2 Model B [8]

11



4. Hardvara

Datorn har inget inbyggt statiskt minne, istéllet anvands ett externt SD-kort for
fillagring. Det betyder att datorn i sig inte heller har ett forinstallerat
operativsystem. Datorn ér lampad for att anvéinda sig av operativsystemet Linux.
Fordelen med Linux ar att det finns tillgdngligt som 6ppen kéllkod. En anpassad
Linuxdistribution som ar rekommenderad for styrenheten dr Raspberry Pi
Foundations Raspbian som kan hamtas hem fran deras hemsida och lagras pa
SD-kortet [10].

Fordelarna ar manga med denna enkortsdator, en av fordelarna éar att externa
moduler som ljudkort eller displayenheter enkelt kan anslutas till kortet. Det ger
mojlighet till utbyggnad for fler funktioner beroende pa vad som ska astadkommas.

4.3 CAN-board PICAN

All intern kommunikation mellan enheter (noder) inom ett modernt fordon sker
idag via seriella databussar. For att kunna ansluta till fordonets CAN-bus ansluts
en CAN-board mellan styrenheten och CAN-bus (se figur 4.1). PICAN skéter allt
som behovs for att kommunicera via CAN-bus med stéd av den mjukvara som
utvecklas for Raspberry-enheten. Enheten visas i figur 4.3.

DB9-kontakt

MCP2551
wuwu.skpang.co.uk ol
(@75 < T, _ MCP2515
OF = §8s-"7 7
GPIO-pinnar

Figur 4.3: Bild pa PICAN-board for kommunikation med CAN-bus [11]
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4. Hardvara

4.3.1 MCP2515

MCP2515 ar en CAN-kontroller som hanterar CAN-kommunikationen. Dess
huvudsakliga uppgift dr att hantera det logiska granssnittet mellan SPI och CAN.
Kontrollern sitter precis under MCP2551 vid GPIO, som kan ses i figur 4.3.
CAN-kontrollern har en maximal kommunikationshastighet motsvarande 1 Mb/s,
som motsvarar den maximala fér CAN-standarden [2].

4.3.2 MCP2551

MCP2551 &r en drivkrets for anslutningen mot CAN-bus. Dess priméara uppgift ar
att anpassa signalnivaerna, men ocksa att skydda hardvaran mot hoga
spanningstransienter och kortslutningsstrommar. P4 PICAN-enheten sitter
microchipet mellan CAN-kontrollenheten och DB9-kontakten (se figur 4.3) [12].

4.4 Installation och stromforsorjning

Montering av PICAN-enheten pa Raspberry-enheten gors via de GPIO-pinnar som
sitter pa Raspberry-enheten. Raspberry-enheten matas via ett micro-USB uttag (5
V DC, 1,2 A), som en mobil enhet. Val av antal GPIO-pinnar som ska anvindas ar
beroende av antalet funktioner eller externa moduler som ska anslutas.
PICAN-enheten monteras fran vanster da matningspinnarna sitter pa GPIO-pinne
1 och 2. Valet av vilka pinnar som ska vara aktiva/inaktiva véljs sedan i
mjukvaran. [llustration av GPIO-pinnar pa Raspberry-enheten kan ses i figur 4.2
och figur 4.4.

- 000 000000 -0 - 000

0000 : 0000000 ~000000

Raspberry Pi A+ / B+ and Raspberry Pi 2 physical pin numbers

(Oaro @cround (Dsav @sv (o,

Figur 4.4: GPIO-illustration [13]
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4.4.1 Inkoppling till CAN-bus

Vid test av kommunikation med CAN-bus ansluts en kabel med DB9-kontakt till
PICAN-enheten. I andra dnden av kabeln finns en OBD2-kontakt och kabeln
ansluts till fordonets motsvarande OBD2-kontakt (se figur 4.6). Signaler skickas
och mottages till PICAN-enheten via pinnarna pa DB9-kontakten (se figur 4.5).

Exempelvis i en bil sitter service-uttaget (dvs OBD2-kontakten) under ratten
bakom en lucka som man lossar pa. Vid service eller testning ansluts
testutrustningen via denna kontakt i bilen.

CAN_L Jord

0, 0, O, 0, ,0
o o %o %o

CAN_H

Figur 4.5: DB9-pins [14] Figur 4.6: DBY till OBD2-kontakt [15]

4.4.2 Skarmanslutning

Skérmen ansluts till Raspberry-enheten via USB fér kommunikation med
styrenheten och far matning via en matningspinne som &r fastlodd pa tva av
GPIO-pinnarna. USB-anslutningen anvands for att mojliggora touchfunktionalitet.
For bildanslutning anviands en HDMI-kabel (se figur 4.2).

Beroende pa vilken version av Raspbian som ligger pa Raspberry-enheten kan en
del installningar behova goras for att fa optimal anpassning. De éldre versionerna
(tidigare an 2016) kraver konfiguration i operativsystemets config.txt-fil, dar
skdrmanpassning och maximal stromforsorjning via USB-uttagen kan justeras. De
nyare versionerna av Raspbian anpassar upplosningen beroende vad for skarm som
ansluts, samma sak géller stromforsorjning via USB-uttag. Fordelen med detta ér
att justeringar inte behover goras kontinuerligt.
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4.5 Touchdisplay

Touchsdisplayen ar en LCD-skdrm som visar det grafiska anvandargréansnittet som
skapats for detta projekt (se figur 4.7 och figur 4.8). Analyser gjordes kring hur
den befintliga touchdisplayen pa Benteler skulle kunna anvéindas for att na de mal
och krav som stéllts. Storleken har varit viktig da man ska kunna implementera
styrfunktioner utan att det kédnns for obekvamt for chaufforen. De krav som stéllts
pa touchdisplayen é&r:

o Stor yta for pekstyrningar.

o Kompatibel med Raspberry Pi.

o Touchfunktion som liknar de touchenheter som anvénds i vardagen.

o Stark och klar ljusstyrka.

o Fargpalett dar fargerna uppfattas som neutrala, da missuppfattning av farg
pa symboler kan innebéara problem.

Figur 4.7: Framsida display Figur 4.8: Baksida display

Touchdisplayen har foljande specifikationer:

Specifikationer LCD-skérm

Display 10” full-color a-Si TFT med IPS teknologi
Integrerad touchpanel | kapacitiv multi-touch med upp till 10 fingrar
Upplosning 1366x768 pixlar

Bildférhallande 16:9

Antal farger 16 miljoner

Dimensioner 269 [mm]| x 172 [mm]

Vikt 245 gram

Matning 5 [V] DC

Effektforbrukning 2.5 [W]

Kontrastforhallande 800:1

Betraktningsvinkel 89 grader

Tabell 4.2: Specifikationer for touchdisplayen [16]
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4.6 GrovePi

GrovePi ar ett generellt 1/O-kort som kan anslutas till Raspberry-enheten och ér
kompatibel med alla versioner av Raspberry Model B. Kortet ansluts via
GPIO-pinnarna likt PICAN-enheten. Med hjélp av kortet kan externa sensorer som
vibrationsmotorer, ljussensorer, temperatursensorer med flera anslutas (se figur
4.1). Det 6kar mojligheterna for fler funktioner i produkten. Tack vare dess storlek
och anslutningsmaojlighet sparas mycket utrymme jamfort med ett kopplingsdéck,
vilket ar en viktig faktor da utrymmet i monteringsboxen ar begransat.

Skaparna av kortet, Dexter Industries, har malsdttningen att ersiatta dagens
kopplingsdack med deras egna produkt vid produktutveckling. Deras
"plug-n-play”-enheter anslutas latt till kortet, vilket underlattar kretsbyggandet
avsevart for olika typer av projekt. "Plug-n-play” innebér att de externa enheterna
till kortet kopplas in och kan anviandas omedelbart efter installation av drivrutiner
[17].

I figuren nedan visas GrovePi-enheten och dess anslutningsméjligheter:

7 digitala portar

3 analoga portar

3 12C portar

1 seriell anslutningsport for
GrovePi

1 seriell anslutningsport for
Raspbery Pi

Figur 4.9: GrovePi [18]

GrovePi anvinds for att ansluta 1-4 stycken vibrationsmotorer fér montage pa
baksidan av touchdisplayen (se figur 4.10). Dessa anvéinds for att ge haptisk
feedback (aterkoppling) vid beréring. Vibrationsmotorerna ansluts med en 4-pins
kabel till GrovePi-kortet. Motorerna har en vibrationshastighet pa 9000 rpm [19].

Figur 4.10: Vibrationsmotor [20]
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Mjukvara

5.1 Bakgrund

Mjukvaran ar kédrnan till anvindargranssnittet och funktionaliteten. Valet av
programmeringssprak Python gjordes genom att vélja samma
programmeringssprak som foregaende examensarbete [27]. Med tanke pa tidigare
erfarenheter och forkunskaper hade det varit mer lampligt med C, men for att
bygga upp ett grafiskt och touchkompatibelt anvindargranssnitt var Python mer
lampat for projektet. Fordelen med Python ar att det for denna tillaimpning finns
ett mycket bra stod for att utveckla ett grafiskt HMI i form av ett grafikpaket
Tkinter. En faktor som skulle kunna spela roll ar skillnaden i exekveringshastighet
mellan C och Python. C kompilerar och bygger programkoden innan programmet
kors, dar efter exekveras programmet. Python daremot kompilerar och bygger
programmet under tiden det kors, vilket paverkar exekveringshastigheten. Dock
var detta ingen avgorande faktor for val av sprak, eftersom exekveringshastigheten
inte hade nigon storre inverkan [21].

5.2 Mjukvarudelar

Detta kapitlet beskriver viktiga bestandsdelar for projektets mjukvara.

5.2.1 Raspbian

Raspbian ar ett operativsystem anpassat for anvindning av Raspberry Pi, som ér
en Linuxdistribution. Raspbian och &r en modifierad Linuxversion utvecklad fran
Debian Wheezy. Tack vare att Raspbian har 6ppen kéllkod finns det en stor grupp
av anviandare och utvecklare. Raspbian ldmpar sig bra som operativsystem med
funktioner som mapphantering, menyer, webblasare mm.

Den version av Raspbian som anvénts i detta projekt a&r NOOBS (2016-09-30).
Fordelen med NOOBS ar att anvandargranssnittet dr lattanvidnt och mer eller
mindre fardigkonfigurerat. Via startmenyn kan interna moduler aktiveras, det ar
till exempel hiar SPI-modulen aktiveras for att upprattahalla kommunikation med
PICAN och dess komponenter.

Anvandargranssnittet i NOOBS-distributionen skiljer sig inte allt for mycket mot
de operativsystem som anvinds mest i dagslaget(Windows, 10S). Framst for att
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5. Mjukvara

det ska ge ett hanterbart och inte allt for komplicerat granssnitt. Filer,
mjukvarumoduler och uppdateringar installeras genom systemets terminal, vilket
kan kédnnas ovant. Men fungerar precis pa samma satt som i t.ex Windows och
IOS, bara att det dar ar mjukvarustyrt.

5.2.2 Python

Python é&r ett interpreterande sprak som till stor del liknar C och C++-. Det finns
skillnader som stiarker Python’s koncept med enkelhet jamfért med andra ndmnda
sprak; kodrader behéver inte avslutas med semikolon, indragningar framfor
kodrader utesluter anviandingen av "masvingar”, manga fardiga moduler som kan
installeras via terminal och kan borja kodas med direkt [22].

5.2.2.1 Tkinter

Tkinter ar ett standardbibliotek for Python som tillater anvindaren att skapa ett
lampligt anvindargranssnitt mellan ménniska och dator. Tkinter anvander sig av
bilder och grafiska element for att designa ett granssnitt. Exempel ar tryckknappar,
textflikar, importering av bilder, placering med hjélp av koordinater m.m. [23].

5.2.2.2 Spidev
Spidev ar en drivrutin som finns inbaddat i Python, som anvinds for att styra
SPI-modulen.

5.2.2.3 GrovePi

For att kunna kommunicera med sensorenheten krévs installation av mjukvara pa
Raspberry-enheten. Mjukvaran ger fardigkonfigurerade instéllningar. Inkopplade
sensorer pa enheten testas genom att kora exempelprogram som medfoljer.
Fungerar exempelkoden kan implementering av sensoraktivitet ske i
huvudprogrammet med hjéalp av modulen.

5.2.2.4 CANalyzer

Vid test av kommunikation av CAN-bus anvands CANalyzer for analys av
datatrafik. I mjukvaran kan meddelanden séndas och tas emot.

18



5. Mjukvara

5.2.3 SPI - Serial Peripheral Interface

SPI &r ett enkelt och snabbt sétt att kommunicera med flera styrenheter samtidigt.
SPI ar "full duplex”, som innebar att den kan bade skicka och ta emot information
samtidigt. Med hjalp av drivrutinen Spidev i Python kan kommunikation mellan
Raspberry-enheten och CAN-kontrollen uppratthallas. Tekniken utgors av en
"master” som léser och skriver till "slaves”, i detta fall CAN-kontrollen [24]. Figur
5.1 visar grafiskt hur kommunikation sker genom fyra végar:

« SCLK : Serial Clock (output from master)

o MOSI : Master Output, Slave Input (output from master)
« Master Input, Slave Output (output from slave)

o SS : Slave Select (active low, output from master)

SCLE * SCLE
SPI MOSI * MOSI SPI
Master MISO |4 MISO Slave
55 B S5

Figur 5.1: lllustration av SPI-kommunikationen [25]

5.3 Grafisk representation och utveckling

Programmet ar enbart utvecklat av forfattarna sjélva. Det projektet bygger vidare
pa fran examensarbete [27] dr dess hardvara samt CAN-kommunikation.

Genom projektets gang skissades flera olika modeller pa papper om hur
anvandargranssnittet kunde representeras pa skiarmen, hur knappar skulle vara
placerade och hur hela ytan kunde fyllas upp.

For att kunna utnyttja den kreativa formagan skapades symboler och etiketter i
Adobe Photoshop, vilket gav fler mojligheter for designval och layout. Placeringar
av anvandargrénssnittets objekt foljde ISO16121-standard [7], examensarbete [26]
och input fran Volvo Bussars HMI-avdelning.

Analys- och forskningsarbetet som examensarbete [26] gjorde gav mycket
information om hur klimatpanelen skulle kunna se ut och ha for funktioner, da de i
arbetet tog fram alternativa placeringar av knappar och etiketter, med hénsyn till
[SO16121-standarden. Informationen som de genom analys- och forskning fick fram
var stodjande i hela projektets gang, da djupgaende information behévdes.
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5.4 Design av programkod

Programkoden ar uppdelad enligt strukturen i figur 5.2 och detta kapitel kommer
beskriva programmets olika delar. Koden ar uppbyggd i klasser som anvénds for
att fa en béttre struktur och gor det lattare att orientera sig. I klasser kan lokala
variabler och fonter deklareras, som enbart kan anvindas i just den klassen. All

kod ar hamtad fran bilaga 1.

Initials

v
Main()
[

Displayscreen()

}

PageOne() ‘ ‘ PageTwo() ‘ PageThree() ‘ PageFour() ‘ ‘ PageFive()

{Buttons/Labes/lmages/V|brat|on/S|ders}

Functions

Figur 5.2: Struktur éver programkod
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Alla objekt som anges i kapitlet hdnvisas till nedanstaende figur:

Climate Interior light Navigation Specifications
Driver /4 Passengers .

{0} O 23.5

10. , 9. 10.

ES
k3

@.

3. 4, 3. 5. 6.
1. Menysida 6. Temperaturgradient med siffror
2. Klimatfunktioner 7. Temperaturreglage
3. Okning/minskning av fliktniva 8. Slider
4. Flaktsymbol 9. Aktuell temperatur i siffror
5. Flaktnivaer 10. Temperatursektion

Figur 5.3: Objekt ¢ slutprodukten

Programmet har fyra menysidor som innehéller menyknappar och tillater
anvandaren att valja mellan menyalternativen. Den aktuella sidans menyknapp
framstar tydligt som aktiv, som efterliknar en knapp som &ar intryckt (objekt 1 i
figur 5.3).

5.4.1 Initials, Main och Displayscreen

Initials importerar foljande bibliotek och drivrutiner till programmet:

« Tkinter (se kapitel 5.2.2.1)

o tkFont (Ger mojlighet att vélja font)

o PIL (Python Imaging Library, bild och grafik-drivrutin)
o Time (Gor det mojligt att fordréja funktioner)

o Grovepi (GPIO-hantering for GroveP1i)

Storleken pa programmets ram, alltsa vad som visas nar programmet kors,
bestams i Main. Onskas anvandning av samma variabler eller fonter for flera
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klasser deklareras dessa i Main och blir globala. Main startar ocksa klassen
Displayscreen vid exekvering. Displayscreen ar en klass som hanterar alla
menysidor i programmet.

5.4.2 PageOne

PageOne ar menysidan for klimatpanel. Anvindaren kan dndra temperatur,
oka/minska fliktstyrkan eller anvinda tillgdngliga klimatfunktioner.

Fonter och variabler

Lokala fonter deklareras pa samma séitt som de globala, med undantaget att de
endast kan anvindas i den klassen. Variabler i Tkinter anges som antingen IntVar,
DoubleVar, StringVar eller BooleVar.

# IntVar: Variable as integer

# DoubleVar: Same as IntVar, but with decimal

# StringVar: Variable that updates texts

# A DoubleVar is needed so that the GUI updates whenever the wvariable changes

self .TempPassengers = DoubleVar()
self.TempPassengers.set(20.0) # Initial wvalue

self.FanLevel = IntVar()
self .FanLevel.set (0)

]
ol

self .MaxFanLevel
self.MinFanLevel

]
o

self .FanPosTop = StringVar()
self.FanPosTop.set ("NEUTRAL")

Bilder

self.AddFanImage = Image.open("Add.png")
self .AddFanImage = self.AddFanImage.resize((120, 120), Image.ANTIALIAS)
self .AddFanImage = ImageTk.PhotoImage (self.AddFanImage)
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Klimatknappar och etiketter

Knappar skalas och placeras pa onskad plats. Nar en knapp aktiverats kallar den
pa en funktion som utfor onskad hiandelse. Detta sker med alternativet command
(se programkod nedan), som véljer en funktion som ska utféras. Knappar har
mojlighet att dndras grafiskt sa som bakgrundsfarg, 3D-style, aktiveringstillstand
m.m. Nar anvindaren trycker pa en knapp konfigurerats samtidigt knappens
bakgrundsfarg, ramen runt knappen, i anvandargrénsittet for att tydlig indikera
att knappen aktiverats (objekt 2 i figur 5.3).

# Command: Run a function when pressed

# Relief: 3D button-style

# relx: X-coordinates

# rely: Y-coordinates

# anchor: set a position (right, left, center etc)
# state: ON/OFF setting (NORMAL/DISABLED)

self .AddFanButton = Button(self, image=self.AddFanImage, bg="black",
— highlightbackground=’black’,activebackground="black", relief=FLAT)
self.AddFanButton.place(relx=.52, rely=0.82, anchor="c")
self.AddFanButton.config(width=120, height=120)
self.AddFanButton.bind (’<ButtonPress-1>’,self.AddFanButtonPress)
self.AddFanButton.bind(’<ButtonRelease-1>’,self.AddFanButtonRelease)

Etiketter framstar som bild- eller textformat och kan pa samma sidtt som knappar
andras grafiskt efter behov. Detta anvéinds till symboler, texter och den instéllda
temperaturen i siffror (objekt 4,5,6,9,10 i figur 5.3).
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Temperaturreglage

Temperaturreglaget anvinder en slider for att stalla in 6onskad temperatur pa en
angiven skala. Onskad temperatur fas dven vid tryck pa onskad temperatur pa
temperaturreglaget. Slidern forflyttas da till énskad heltal och temperaturen kan
dérefter regleras som tidigare (objekt 7,8 i figur 5.3). Se utdrag av kod nedan hur
kansligheten stélls in pa reglagen.

# Defines between which coordinates the user clicked on the scale, and sets the
— temperature.
def SetScalePassengers(self):
self.Vibration()
# Minimum distance from top=227
# Maxzimum distance from top=728
y_coord = app.winfo_pointery() - app.winfo_rooty() #Mouse z-coordinates
— depending on the size of the screen
if y_coord >= 227 and y_coord < 292:
self.TempScalePassengers.set(18.0)
elif y_coord >=292 and y_coord < 354:
self .TempScalePassengers.set(19.0)
elif y_coord >=354 and y_coord < 416:
self.TempScalePassengers.set(20.0)
elif y_coord >=416 and y_coord < 478:
self.TempScalePassengers.set(21.0)
elif y_coord >=478 and y_coord < 540:
self .TempScalePassengers.set(22.0)
elif y_coord >=540 and y_coord < 602:
self.TempScalePassengers.set(23.0)
elif y_coord >=602 and y_coord < 664:
self .TempScalePassengers.set(24.0)
elif y_coord >=664 and y_coord < 728:
self .TempScalePassengers.set(25.0)

self .TempScalePassengers.config(state=DISABLED) # Stops the slider from
— increasing/decreasing constantly
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Flaktniva

Fléktnivan, aven kallad flaktstyrkan, kan stéllas in med knapparna ”-” eller "+

For att snabbt maximera eller minimera flaktnivan kan vald knapp hallas
nedtryckt en kortare tid (objekt 3 i figur 5.3).

Aktuell niva visas med etiketter som sldcks och tdnds beroende pa onskad effekt

(objekt 5 i figur 5.3).

# Mazimize fanlevel if button is pressed more then 400ms
def AddFanButtonPress(self,event):
self .ButtonHolded.set(app.after(400, self.SetFanToMax))

# Mazimize fanlevel

def SetFanToMax(self):
self.Vibration()
self .FanLevel.set(self.MaxFanLevel)
self.Add_Fan()

# Cancel mazimum level if button is realeased within 400ms, and increase
— fanlevel tf its not already mazimized
def AddFanButtonRelease(self, event):
app.after_cancel(self.ButtonHolded.get())
if self.FanLevel.get() >= self.MaxFanLevel:
pass
else:
self.Add_Fan()

# Increases fanlevel, or passing if its already maximized
def Add_Fan(self):
self.Vibration()
if self.FanLevel.get() >= self.MaxFanLevel:
self .FanbariLabel.config(bg="1lightgrey")
self .Fanbar2Label.config(bg="1lightgrey")
self .Fanbar3Label.config(bg="1lightgrey")
self .Fanbar4Label.config(bg="1lightgrey")
self .FanbarbLabel.config(bg="1lightgrey")

pass
else:

self .FanLevel.set(self.FanLevel.get()+1)
if self.FanLevel.get() ==

self .FanbariLabel.config(bg="1lightgrey")
elif self.FanLevel.get() == 2:

self .Fanbar2Label.config(bg="1lightgrey")
elif self.FanLevel.get() ==

self .Fanbar3Label.config(bg="1lightgrey")
elif self.FanLevel.get() == 4:

self .Fanbar4Label.config(bg="1lightgrey")
elif self.FanLevel.get() ==

self .Fanbar5Label.config(bg="1lightgrey")

2 Fan levels end—————————————————————————- #H#
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5.4.3 PageTwo

I denna menysida har anvandaren mojlighet att dndra bussbelysningen.
Menyknappar, fonter, variabler, bilder och ljusknappar har deklarerats pa samma
satt som i PageOne, med annorlunda utseende.

En knapp, "Switchinformation”, har skapats for att upplysa anvindaren om vad
varje knapp har for innebord. Vid knapptryck visas etiketter med
knappinformation, som slacks efter en stund (se figur 5.4). Detta for att minska
missforstand och tiden det tar att hitta ratt ljusknapp.

self.SwitchInformation = Button(self, text="Switch

— information", bg="lightgrey", relief="solid",

— command=self.SwitchInformationPress, width=23, height=2,

< font=self.SwitchInformationFont, bd=2)
self.SwitchInformation.place(relx=.11, rely=0.9, anchor="c"

# Change foreground color of each switchlabel to white when pressed.
— Active in 5 seconds
def SwitchInformationPress(self):
self .FullLightLabel.config(fg="white")
# Timer function for switchinformation released
app.after(5000, self.SwitchInformation0ff)
# Change foregroundcolor of each switchlabel to black
def SwitchInformationOff (self):
self .FullLightLabel.config(fg="black")

Specifications

Auto Front Interior Light Auto Interior Light Rear Full Light

Night light

Full Front Interior Light  Full Interior Light Rear  Dimmed Light Right Tube Off Auto Drivers Light

AUTO

All Reading Light Lit

S
Individual Reading light
o B

All Reading light Full Drivers Light

Figur 5.4: Belysningspanel for slutprodukt med aktiverade knappar
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5.4.4 PageThree, PageFour och PageFive

Inlagda menysidor som illusterar framtida vidareutveckling.

5.4.5 CANalyzer

Med hjalp av CANalyser anslots PICAN-enhetens DB9-kontakt med ett
CANalyzer-instrument for att analysera test av kommunikation pa CAN-bus. Via
CANalyzer kunde meddelanden studeras fran en log-ruta. Séndning/mottagande
av meddelande gjordes med programkod fran examensarbete [27] for att forsta hur
kommunikationen pa CAN-nétverket fungerar. Kommunikationen till olika noder
via CAN-bus fran styrenheten utvecklas med stod av ett befintligt funktionspaket.
Utover lamplig initiering av de aktuella kommunikationsparametrarna finns det
tillgang till funktioner for att sinda och ta emot data.

En sdndning genomférs genom att initiera register i CAN-modulen med 6nskad
identifierare (ID), motsvarande adresserad nod och prioritet. Onskad data till
noden (DATA) som kan besta av upp till 8 byte. Darefter skickas en
sindinstruktion till CAN-modulen. CAN-modulen tar éver ansvaret och kommer
att genomfora sdndningen sa snart som mojligt med héansyn till aktivitet pa
CAN-bus och meddelandets prioritet. Nedan visas ett utdrag av kod for en
sandning 6éver CAN-bus till viss nod hamtat fran examensarbete [27].

#Send FRAME
def send_FRAME(ID ,DATA):
WRITE_SPI = 0b00000010
READ_SPI = 0b00000011
#Choose buffer
TXBnCTRL_address = 0x30
for x in range(0,3):
test = spi.xfer2([READ_SPI, TXBnCTRL_address, 0x00])
if (test[2] & 0b00001000) == O:
break
else:
TXBnCTRL_address += 0x10
#F1ll tdenttfyer and data register
LISTofRegistervalues= [WRITE_SPI, TXBnCTRL_address+1,
— IDentifyer[ID] [0], IDentifyer[ID][1], IDentifyer[ID][2], IDentifyer[ID] [3],
< IDentifyer[ID] [4]]

#Add data to list to send via SPI
if IDentifyer[ID] [4] >= 1: #DATA 4is a list of bytes
LISTofRegistervalues.extend (DATA_to_bytes(DATA,
< IDentifyer[ID][4])) #IDentifyer[ID][/] = DATALENGTH in bytes
#Load the FRAME in the selected buffer
spi.xfer2(LISTofRegistervalues)

#Reguest to send (RTS)
if TXBnCTRL_address == 0x30: #Transmitt buffer O
spi.xfer2([0b10000001])
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elif TXBnCTRL_address == 0x40: #Transmitt buffer 1
spi.xfer2([0b10000010])
elif TXBnCTRL_address == 0x50: #Transmitt buffer 2

spi.xfer2([0b10000100])
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Slutprodukt

Skapandet av tre modeller lag till grund for slutprodukten.

Modellerna visade prov pa olika typer av reglage, knapplaceringar och design for
klimat och belysningspanel, men ocksa mojligheterna for ytterligare funktionalitet
i form av navigation och teknisk specifikation. Modellerna presenterades for Volvo
Bussar utifran forfattarnas omdoéme i form av styrkor. Modellerna hade alla olika
koncept med en rod trad. Bussbelysningen i samtliga modeller skiljer sig markant,
detta eftersom forsta motet med Volvo Bussar skulle fokusera pa klimatpanelen.

Modell 1

Konceptet ar att efterlikna befintliga klimatpaneler med enbart knappar som
reglage (se figur 6.1). I figur 6.2 visas knapparna till bussbelysningen for modell 1
och modell 2.

Styrkor:
o Stilren design.
o Enbart reglage i form av knappar.
o FEnkel att forsta.
» Tydlig gruppering.

Klimatpanel

Belysning [| Navigation || Specifikationer .

Driver Passengers

(c)

. B8 1500
e O0E g =

Figur 6.1: Klimatpanel modell 1
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Belysning

Klimatpanel Navigation || Specifikationer

Figur 6.2: Belysning for modell 1 och 2
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Modell 2

I modell 2 bytes knapparna for instéallning av temperatur ut mot temperaturreglage
med slider. Syftet var att efterlikna klimatpaneler i Volvos 90-serier for bilar.
Fokus lag ocksa pa att effektivisera utrymmet, genom att placera
fliktnivaiknapparna pa hojd och temperaturreglagen langs sidorna (se figur 6.3).

Styrkor:
e Modern design i form av reglage med sliders.
o Effektiv anvandning av yta, plats for fler funktioner.
o Gradient feedback vid andring av temperatur med sliders.

Klimatpanel

Belysning Specifikationer

Driver Passengers _

18.0° 25 ©

" oea
g OGS

Figur 6.3: Klimatpanel modell 2
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Modell 3

Genom att forstora alla tillgangliga knappar ska det vara lattare for foraren att se
och vélja ratt installning.

Temperaturreglagen fran modell 2 placerades bredvid varandra med en
temperaturgradient i mitten. Tanken ar att ge en tydligare uppfattning om den
instéllda temperaturen och det minsta och hogst installbara temperaturen (se figur
6.4). I figur 6.5 visas bussbelysningen, som endast har stérre menyknappar jamfort
med de tidigare modellerna.

Styrkor:
e Modern design i form av reglage med sliders.
e Dubbel feedback av temperatur, bade med siffror och temperaturgradient
med sifferskala.
e Stora menyknappar.

Kiimatpanel

-~
- & @ m Driver . Passengers .
C C
18.0 25.0
<ﬁ> b Y
Belysning @ . 22)

23

Navigation 22
21
20

Specifikation 9

Figur 6.4: Klimatpanel modell 3

Belysning

Klimatpanel

AUTO
e 7 IUI ~ 7 7 /UI ~

Navigation
J.VW

Specifikation

Figur 6.5: Belysning modell 3
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Slutgiltlig modell

Slutprodukten blev efter mote med Volvo Bussar en blandning av de tre modeller.
Argumenten fran Volvo Bussar var att modell 1 var latt att orientera sig i, modell
2 hade bra effektivisering av utrymme och modell 3 var modern och futuristisk
med temperaturreglage och temperaturgradient. Onskemal och éndringar fér den
slutgiltiga modellen togs emot, resultatet kan ses i figur 6.6 till och med figur 6.12:

Interior light Specifications .

Driver Passengers ,

180  25.0

25

K 3 4

B&
Sl =l

Figur 6.6: Klimatpanel for slutprodukt

Interior light Specifications .

Driver Passengers ,

200 235

25

24
Sii 23

= [~
BE oS

Figur 6.7: Klimatpanel for slutprodukt med aktiverade knappar och etiketter
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Belysningsknapparna som kan ses i figur 6.2 och figur 6.5 har blivit designade till
switchar, istdllet for knappar. Anledningen ar att switcharna ska efterlikna
hardvaruswitcharna som i dagslaget aterfinns i bussar.

o

ros

Switch information

Figur 6.8: Belysningspanel for slutprodukt med aktiverade knappar

Auto Front Interior Light Auto Interior Light Rear Full Light

<
GIES

J Night light

Full Front Interior Light  Full Interior Light Rear  Dimmed Light Right Tube Off Auto Drivers Light

AUTO
All Reading Light Lit
Individual Reading light
)

All Reading light Full Drivers Light

Figur 6.9: Belysningspanel for slutprodukt med knappen “switch information” akti-
verad
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Climate Interior light Specifications

-Afon Melau

07:32 59t
O g, 22t

Included functions

Figur 6.11: Specifikationer for slutprodukt
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Figur 6.12: Slutprodukt i drift

Utover att funktioner och reglage fran de tre modellerna blivit ihopslagna till ett
slutligt anvandargranssnitt, har funktionsknapparna fatt ett tydligare utseende nar
de ar aktiverade. Menyknapparna flyttades at vanster sa foraren har knappar
véansterplacerade i och med att fordonet &r vénsterstyrt och vara ndrmare till
hands.

Etiketten som ar placerad i 6verkant, som kan ses i de tre forsta modellerna, visar
vilken sida som é&r i fokus. Denna blev borttagen i slutliga modellen d& det ansags
vara dubbel information.
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Resultat

7.1 Fragestallningar

Hur viktigt ar anviandargranssnittet for ergonomin och sikerheten?

For att produkten ska kannas anvandarvanlig ar anvandargranssnittet en viktig
faktor. Svarigheter att gora instéllningar leder till fler rorelser och gester som inte
ar bra ur en ergonomiskt synpunkt. Ett otydligt och svarhanterligt
anvandargransitt tar uppmarksamheten fran viagbanan och okar risken for olycka.
Genom moten med Volvo Bussar och fran analyser och resultat fran
examensarbete [26] har anvindargranssnittet utvecklats for att representera
ergonomisk design och funktionalitet. Resultatet av detta ér att slutproduktens
granssnitt ar anpassat for chaufforer.

Hur gar man tillviga for att styra bussens funktioner via CAN?
Analyseringar av datablad till CAN-kontrollenheten [2] och séndare [12] gjordes
for att forsta hur signaler skickas och mottages via PICAN. Hur signaler i
CAN-nétverket skickas och mottages redovisas i avsnitt 2.2.

Hur anpassar man sin mjukvara for att kunna kommunicera med
CAN-natverket?

Arbete gjordes for att forsoka uppna sindning av meddelande fran styrenheten till
CAN-néatverket, utan storre framgang. Ytterst lite tid kunde dgnas at denna
fragestallning inom ramen for detta arbete.

Studeringar av kod fran examensarbete [27] gjordes for att fa en uppfattning om
hur séndning och mottagning av meddelande gar till. I nuldget var det endast
sindning av meddelande som var intressant, men for projektet som helhet var det
daven bra att forsta hur mottagning av meddelande sker. Jamforelser med datablad
[2] gjordes for att forsta logiken och samspelet mellan styrenhet och PICAN, men
ingen egen kod gjordes for att testa sindning av meddelande. Daremot testades
sandning av meddelande som beskrivs i avsnitt 5.4.5.
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7.2 Krav

Slutprodukten &r resultatet av de krav och énskemal som togs fram i borjan av
projektet. Slutprodukten ar ett fullt fungerande program anpassad for
touchfunktionalitet. Ett anvindargransit har tagits fram for att framja savial HMI
som ergonomi. Slutprodukten har ldmnat utrymme at vidareutveckling med flera
menyalternativ och med utrymme for tilligg av funktioner i klimat- och
belysningspanelen. Det gar dessutom att ansluta fler alternativ till GrovePi som
fuktsensor, ljudsensor, hogtalare mm.

Kravet pa haptisk feedback har implementerats men tyvérr med relativt svag
funktion. Vibrationsmotorn som ger haptisk feedback &r inte i nuldget den
onskade. Idén om att infora haptisk feedback infordes sent i projektets gang, vilket
inte gav utrymme nog for flertalet tester och forbattringar. Daremot ges tydlig
digital feedback vid varje knapptryck i programmet. Styrning av funktioner via
CAN-bus ér den enda punkten som inte uppfylldes alls.

7.3 Avgransningar
I tidig fas bestdmdes klimat och belysning som huvudfokus och har forblivit sa

genom projektets gang. Diskussioner om ytterligare funktioner gjordes, men som
inte hann implementeras.
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Slutsats

Kunskaper inom elektronik och datateknik har varit till stor hjalp under projektets
gang. Det som varit valdigt roligt och intressant med projektet ar att en egen
produkt arbetats fram for kund, i detta fall Volvo Bussar. Att forsoka forsta
kundens 6nskan samtidigt som man vill komma pa egna idéer och l6sningar har
varit larorikt i flera avseenden. Projektet har till storsta del innefattat
Pythonprogrammering och felsokningar i bade kod och mjukvara, men ocksa den
tekniska forstaelsen av att sammanknyta ett helt projekt.

8.1 Diskussion av resultat

Vi anser att projektets arbete kan summeras som ett lyckat resultat med en
slutprodukt som vi ar néjda med. Projektet har varit kostnadseffektivt med endast
GrovePi som har varit en direkt kostnad.

Det enda kravet som inte uppfylldes var kommunikationen mellan programmet och
CAN-bus. Dessvérre fanns det inte resurser fran elsidan pa Volvo Bussar i nuldget,
trots upprepade uppmaningar fran var handledare. Deras medverkan hade behovts
for att anpassa prototypen till en buss, som var var vision. I och med att vi inte
visste om de skulle medverka prioriterades istdllet annat.

Projektets avgriansningar har varierat under projektets gang, eftersom vi hade
svart att bedoma tidsatgangen. Ytterligare forslag pa vidareutveckling:

o Destination text. Att kunna stélla in vad som ska sta pa destinationsskylten.

o Hallplats information. Se vilka hallplatser som rutten innefattar, nista
hallplats och hur man ligger till i tiden.

o Navigation for specifik rutt/linje. En vigledning f6r chaufforen att kunna se
pa navigatorn hur chaufféren ska kora, for att komma till nésta hallplats.

o Kameravy 6ver dorrarna vid pa- och avstigning.

o Backkamera.

o Linjekarta for 6versikt av anslutande linjetrafik.

o Vidderrapport.

o Trafikmeddelande. Fa en trafikrapport i text och/eller tal.
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8.2 Problem och begransningar

Fa mjukvarumoduler fungerade vid dldre version av operativsystemet. For att
Raspberry-enheten skulle kunna samspela med mjukvarumoduler behévdes
kontinuerlig uppdatering av mjukvaran. Uppdaterades inte mjukvaran kunde
samspelet mellan kod och moduler bli fel, vilket kan leda till onodigt langa
felsokningar.

Efter nagra veckor av arbete pa Raspberry-enheten uppstod ett allvarligt fel,
startpanelen i Raspbians gréanssnitt borjade bete sig markligt och stromférsorjning
via USB-portarna slutade fungera. Efter flertalet felsokningar sag vi ingen annan
utvig an att formatera SD-kortet med ett nytt operativsystem. Filerna kunde
aterstallas fran backups vi tagit, med endast nagra fa forluster. Backup av all
skriven kod sags efter ominstallationen som en sjalvklarhet till projektets slut.

Test av CAN-kommunikation simulerades i CANalyzer. Problemet med CANalyzer
var att det var svart att kora det pa andra datorer &n den stationiara datorn som
fanns pa foretaget. Installationen av CANalyzer gjordes pa en laptop fran Volvo,
men gav felmeddelande direkt vid testsdndning av meddelande. Som en f6ljd av
detta hade vi enbart tillgang till en dator pa foretaget med ett fungerande
CANalyzerprogram.

Mjukvarumodulen Tkinter anvindes for all kod och de styrkor/svagheter som
faststallts med mjukvarumodulen efter avslut av uppgift ar:

o Hantering av bilder, etiketter och knappar i anvandargranssnittet sker pa ett
bra satt dar placering sker med x- och y-koordinater.

« Val av utseende pa objekten i anvindargranssnittet ar manga.

o Bilder som importeras i anvindargranssnittet kan inte vara transparenta,
problemet med detta ar att etiketter och bilder ej kan placeras bakom
varandra och synas.

o Tryckytan for knappar som skapas i anviandargranssnittet kan inte vara rund
eller ha rundade kanter. Detta ger en utvecklingsbegransning ifall mjuka
kanter dr en avgorande faktor.

8.3 Hallbar utveckling

Slutsatsen om vad projektet kan ha for nytta for ett hallbart samhélle aterkopplas
till vad prototypen kan ersatta. Mekaniska knappar och reglage till
instrumentpanelerna minskas, vilket leder till minskad tillverkning av
komponenter. Det kommer med hég sannolikhet ga at mer energi att producera
dessa komponenter for utokning av funktioner, med tanke pa att
instrumentpanelerna ser olika ut i manga bussar. Tillokning av funktioner pagar
standigt som stéller krav pa mer utrymme och nya komponenter. Med endast en
touchdisplay som ersétter nuvarande komponenter /reglage blir energiatgangen
mindre, eftersom samma produkt kan anviandas i alla bussar. Det som kan skilja
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mellan touchdisplay-enheterna ar dess utbytbara mjukvara, som beror pa bussens
syfte.

Ratt utformning av touchdisplayen kan oka sakerheten med enklare och mer
koncentrerad instrumentpanel, som i sin tur kan leda till en béttre arbetsmiljo for
foraren.

8.4 Saker som kunde gjorts annorlunda

Moéten med Volvo Bussar gjordes forst under projektets sjunde vecka, vi hade
garna sett att det skett tidigare. Synpunkter och 6nskemal hade kunnat atgardats
snabbare och mer tid hade kunnat dgnats at att jobba fram fler funktioner. Det
handlade dock mer om brist pa tid fran Volvo Bussars sida &n var. Eloge till var
handledare som jobbade fram dessa moten.
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Bilaga 1

Programkod

Nedan prestenteras intressanta utdrag ur den programkod som anvants: Upprepande
kodrader med liknande funktion har tagits bort. © 2016 Andreas Pettersson och
Adam Ostensson All Rights Reserved

#!1/usr/bin/python

# Import the Tkinter library to gain access to GUI components

from Tkinter import *

import Tkinter as tk

# Import the tkFont library to be able to create a custom font size
from tkFont import *

# Import from the PIL library to be able to use images on the buttons
from PIL import ImageTk, Image

import time

import grovepi

# Configurations for wibration motor
Vibration_motor = 8
grovepi.pinMode (Vibration_motor,"OUTPUT")

# Define some fonts

LARGE_FONT= ("Volvo Instrument 1", 12)
SMALL_FONT=("Volvo Instrument 1", 12)
SEAT_FONT= ("Volvo Instrument 1", 19)
MENU_FONT= ("Volvo Instrument 1", 22)
SUMLABEL_FONT= ("Volvo Instrument 1", 54)

class Displayscreen(tk.Tk):
def __init__(self):
tk.Tk.__init__(self)
container = tk.Frame(self)
container.pack(fill="both", side="top", expand = TRUE) #Creating frame

container.grid_rowconfigure(0, weight=1)
container.grid_columnconfigure(0, weight=1)

2 Pages initial-—————————————————————————— #H#
for F in (StartPage, PageOne, PageTwo, PageThree, PageFour): #For more
— menus, add i1t into this
frame = F(container, self)
self.frames[F] = frame #For each frame, set same proportion
frame.grid(row=0, column=0, sticky="nsew")

self .show_frame(StartPage) #Shows StartPage when program ts started

def show_frame(self, cont): #Page handling function
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frame = self.frames[cont] #Selected page gets a created frame
— according to frame initalize

frame.tkraise() #Places the selected page raised to top view
#HH-—— Pages initial end--—————————————————————- #H#

class PageOne(tk.Frame):

# Initiate function
def __init__(self, parent, controller):
tk.Frame.__init__(self,parent, background="black")

self.CelciusFont = Font("Volvo Instrument 1", size=30)
self.CelciusCircleFont = Font("Volvo Instrument 1", size =8)
self .PassengerDriverFont = Font("Volvo Instrument 1", size=18)
self.SumLabelFont = Font("Helvetica", size=55,)

self .PassengerDriverFont = Font("Helvetica", size=18)

##H—————— Menubuttons——————————————————————————-— #i#
#Buttons to switch between pages

# Current page
buttonl = tk.Button(self, text="Climate", command=lambda:
controller.show_frame(StartPage), bg="black",
relief="sunken",font=MENU_FONT, width=10, state=DISABLED, bd=5, height=2)
buttonl.place(relx=0.01, rely=0.030)

!

!

button2 = tk.Button(self, text="Interior light",
command=lambda: controller.show_frame(PageOne),
— relief="groove",font=MENU_FONT, width=10, bd=4, height=2)
button2.place(relx=0.17, rely=0.030)

button3 = tk.Button(self, text="Navigation",
command=lambda: controller.show_frame(PageTwo),
— relief="groove",font=MENU_FONT, width=10, bd=4, height=2)
button3.place(relx=0.33, rely=0.030)

button4 = tk.Button(self, text="Specifications",
command=lambda: controller.show_frame(PageThree),
— relief="groove",font=MENU_FONT, width=11, bd=4, height=2)
buttond.place(relx=0.49, rely=0.030)

# IntVar: Variable as integer

# DoubleVar: Same as IntVar, but with decimal

# StringVar: Variable that updates texts

# A DoubleVar is needed so that the GUI updates whenever the wvariable changes

self.TempPassengers = DoubleVar ()
self .TempPassengers.set(20.0)  # Initial value

self.FanLevel = IntVar()
self.FanLevel.set(0)

self .MaxFanlLevel = 5
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self.MinFanLevel = 0O

self .FanPosTop = StringVar()
self .FanPosTop.set ("NEUTRAL")

self.AddFanImage = Image.open("Add.png")

self.AddFanImage = self.AddFanImage.resize((120, 120), Image.ANTIALIAS)

self .AddFanImage = ImageTk.PhotoImage(self.AddFanImage)

Command: Run a function when pressed

Relief: 3D button-style

relz: X-coordinates

rely: Y-coordinates

anchor: set a position (right, left, center etc)
state: ON/OFF setting (NORMAL/DISABLED)

self .AddFanButton = Button(self, image=self.AddFanlImage, bg="black",
highlightbackground=’black’,activebackground="black", relief=FLAT)
self.AddFanButton.place(relx=.52, rely=0.82, anchor="c")
self.AddFanButton.config(width=120, height=120)
self.AddFanButton.bind (’<ButtonPress-1>’,self.AddFanButtonPress)
self.AddFanButton.bind(’<ButtonRelease-1>’,self.AddFanButtonRelease)

self.SubFanButton = Button(self, image=self.SubFanImage, bg="black",
highlightbackground=’black’,activebackground="black",relief=FLAT)

self .SubFanButton.place(relx=.34, rely=0.82, anchor="c"

self.SubFanButton.config(width=120, height=120)

self.SubFanButton.bind (’<ButtonPress-1>’,self.SubFanButtonPress)

self.SubFanButton.bind (’<ButtonRelease-1>’,self.SubFanButtonRelease)

self .FanbarilLabel = Label(self, relief="ridge", bg="black", width=3,
height=5, bd=5) #Fanbarl
self .FanbariLabel.place(relx=.330, rely=0.72, anchor="s")

self .Fanbar2Label = Label(self, relief="ridge", bg="black", width=3,
height=10, bd=5) #Fanbar2
self .Fanbar2Label.place(relx=.380, rely=0.72, anchor="s")

self .Fanbar3Label = Label(self, relief="ridge", bg="black", width=3,
height=15, bd=5) #Fanbar3
self .Fanbar3Label.place(relx=.430, rely=0.72, anchor="s")

self .Fanbar4Label = Label(self, relief="ridge", bg="black", width=3,
height=20, bd=5) #Fanbari
self .Fanbar4Label.place(relx=.480, rely=0.72, anchor="s")

self .FanbarbLabel = Label(self, relief="ridge", bg="black", width=3,
height=25, bd=5) #Fanbarb
self.FanbarbLabel.place(relx=.530, rely=0.72, anchor="s")
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self .PassengerLabel = Label(self, text="Passengers", relief=FLAT,
bg="black", fg="white", font=SEAT_FONT)
self .PassengerLabel.place(relx=.91, rely=.17, anchor="s"

self .DriverLabel = Label(self, text="Driver", relief=FLAT, bg="black",
fg="white", font=SEAT_FONT)
self .DriverLabel.place(relx=.70, rely=.17, anchor="s")

self.CelciusLabelRight = Label(self, text ="o", fg="white", bg="black",
font= self.CelciusCircleFont, relief=FLAT)
self.CelciusLabelRight.place(relx=0.96, rely=0.15)

self.CelciusLabelleft = Label(self, text ="o", fg="white", bg="black",
font= self.CelciusCircleFont, relief=FLAT)
self.CelciusLabelLeft.place(relx=0.75, rely=0.15)

self .TempScalePassengers = Scale(self, showvalue=0, bg="grey",
activebackground="grey", sliderlength=55, command=self.TempSliderPassengers,
resolution= 0.15, highlightbackground=’white’, highlightcolor="black",
from_=18, to=25, length=500, troughcolor="black", relief=FLAT,
sliderrelief=SOLID, width = 120)

self .TempScalePassengers.place(relx=.92, rely=.95, anchor= "s")

self .TempScalePassengers.set(18.0)

self.TempScalePassengers.bind(’<B1-Motion>’,
self.TempScalePassengersButtonMotion)

self.TempScalePassengers.bind(’<ButtonPress-1>7,
self .TempScalePassengersButtonPress)

self .TempScalePassengers.bind(’<ButtonRelease-1>7,
self.TempScalePassengersButtonRelease)

—————————————————————————— Scales end-————————————————————————————}}{#
——————————————————————————— Functions—————————————————————————————###
self."variable".set(): Change a variables value
self."variable".config(): Chage parameters for labels/buttons
self."variable".get(): Current value of the wvariable

"program".after("time in ms","function"): Runs a function after a specified
time
"program".after_cancel: Stops a command from happen

# Makes wvibration for 0.8 sec whenever a button %is pushed
def Vibration(self):
grovepi.digitalWrite(Vibration_motor,1)
time.sleep(0.08)
grovepi.digitalWrite(Vibration_motor,0)
pass

# Enable scrolling the slider up and down

def TempScalePassengersButtonMotion(self, event):
self.TempScalePassengers.config(state=NORMAL)
app.after_cancel(self.ButtonHolded.get())

# Sets the specified temperature if someone clicks between 18-25

def TempScalePassengersButtonPress(self, event):
self .ButtonHolded.set (app.after(100, self.SetScalePassengers))
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self.Vibration()
# Minimum distance from top=227
# Mazimum distance from top=728

y_coord = app.winfo_pointery() - app.winfo_rooty() #Mouse z-coordinates
depending on the size of the screen

# Defines between which coordinates the user clicked on the scale, and sets
the temperature.
def SetScalePassengers(self):

if y_coord >= 227 and y_coord < 292:

self .TempScalePassengers.set(18.

elif y_coord >=292 and y_coord <
self.TempScalePassengers.set (19
elif y_coord >=354 and y_coord <
self .TempScalePassengers.set (20
elif y_coord >=416 and y_coord <
self.TempScalePassengers.set (21
elif y_coord >=478 and y_coord <
self.TempScalePassengers.set (22
elif y_coord >=540 and y_coord <
self.TempScalePassengers.set (23
elif y_coord >=602 and y_coord <

self.TempScalePassengers.set(24.

elif y_coord >=664 and y_coord <

self .TempScalePassengers.set(25.

self .TempScalePassengers.config(state=DISABLED) # Stops the slider from
increasing/decreasing constantly

# Round of the every 0.5 wvalue

TempValueBeforeRev = round(self.TempScalePassengers.get() * 2) / 2

# Reverse order of temperature of the slider

if TempValueBeforeRev == 18:
self.TempPassengers.set(25.0)
elif TempValueBeforeRev == 18.5:
self.TempPassengers.set(24.5)
elif TempValueBeforeRev == 19.0:
self.TempPassengers.set(24.0)
elif TempValueBeforeRev == 19.5:
self.TempPassengers.set(23.5)
elif TempValueBeforeRev == 20.0:
self.TempPassengers.set(23.0)
elif TempValueBeforeRev == 20.5:
self .TempPassengers.set(22.5)
elif TempValueBeforeRev == 21.0:
self.TempPassengers.set(22.0)
elif TempValueBeforeRev == 21.5:
self.TempPassengers.set(21.5)
elif TempValueBeforeRev == 22.0:

0)

354:
.0)
416:
.0)
478:
.0)
540:
.0)
602:
.0)
664:

0)

728:

0)

# Sets state to NURMAL when finger s realeased
def TempScalePassengersButtonRelease(self, event):
self.TempScalePassengers.config(state=NORMAL)

# Updates sumlabel for temperature for the right scale
def TempSliderPassengers(self, ValueFromSlider):
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self.TempPassengers.set(21.0)
elif TempValueBeforeRev == 22.5:
self .TempPassengers.set(20.5)
elif TempValueBeforeRev == 23.0:
self.TempPassengers.set(20.0)
elif TempValueBeforeRev == 23.5:
self.TempPassengers.set(19.5)
elif TempValueBeforeRev == 24.0:
self .TempPassengers.set(19.0)
elif TempValueBeforeRev == 24.5:
self.TempPassengers.set(18.5)
elif TempValueBeforeRev == 25.0:
self.TempPassengers.set(18.0)

# Mazimize fanlevel if button is pressed more then 400ms
def AddFanButtonPress(self,event):
self .ButtonHolded.set (app.after (400, self.SetFanToMax))

# Mazimize fanlevel

def SetFanToMax(self):
self.Vibration()
self.FanlLevel.set(self.MaxFanLevel)
self.Add_Fan()

# Cancel mazimum level if button is realeased within 400ms, and increase

— fanlevel tf its not already mazimized
def AddFanButtonRelease(self, event):
app.after_cancel(self.ButtonHolded.get())
if self .FanLevel.get() >= self.MaxFanLevel:
pass
else:
self.Add_Fan()

# Increases fanlevel, or passing i1f its already mazimized
def Add_Fan(self):
self.Vibration()
if self.FanLevel.get() >= self.MaxFanLevel:
self .FanbariLabel.config(bg="1lightgrey")
self .Fanbar2Label.config(bg="1lightgrey")
self .Fanbar3Label.config(bg="1lightgrey")
self .Fanbar4Label.config(bg="1lightgrey")
self .Fanbarb5Label.config(bg="1lightgrey")
pass
else:
self .FanLevel.set(self.FanLevel.get()+1)
if self.FanLevel.get() == 1:
self .FanbariLabel.config(bg="1lightgrey")
elif self.FanLevel.get() == 2:
self .Fanbar2Label.config(bg="1lightgrey")
elif self.FanLevel.get() == 3:
self .Fanbar3Label.config(bg="1lightgrey")
elif self.FanLevel.get() == 4:
self.Fanbar4Label.config(bg="1lightgrey")
elif self.FanLevel.get() == b:
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self.FanbarbLabel.config(bg="1lightgrey")

# Minimize fanlevel <f button is pressed more then 400ms
def SubFanButtonPress(self,event):
self .ButtonHolded.set (app.after (400, self.SetFanToMin))

# Minimize fanlevel

def SetFanToMin(self):
self.Vibration()
self .FanLevel.set(self.MinFanLevel)
self.Sub_Fan()

# Cancel minimum level <f button is realeased within 400ms, and decrease
— fanlevel t1f its not already minimized
def SubFanButtonRelease(self, event):
app.after_cancel(self.ButtonHolded.get())
if self.FanLevel.get() <= self.MinFanLevel:
pass
else:
self.Sub_Fan()

# Decreases fanlevel, or passing if its already minimized
def Sub_Fan(self):
self .Vibration()
if self .FanLevel.get() <= self.MinFanLevel:
self .FanbarilLabel.config(bg="black")
self .Fanbar2Label.config(bg="black")
self .Fanbar3Label.config(bg="black")
self .Fanbar4label.config(bg="black")
self .FanbarbLabel.config(bg="black")
pass
else:
self .FanLevel.set(self .FanLevel.get()-1)
if self.FanLevel.get() == self.MinFanLevel:
self .FanbariLabel.config(bg="black")
elif self.FanLevel.get() == 1:

self.Fanbar2Label.
elif self.FanLevel.
self.Fanbar3Label.
elif self.FanLevel.
self.Fanbar4Label.
elif self.FanLevel.
self .FanbarbLabel.

class PageTwo (tk.Frame):

def

config(bg="black")
get() == 2:
config(bg="black")
get() == 3:
config(bg="black")
get() == 4:
config(bg="black")

__init__(self, parent, controller):

tk.Frame.__init__(self, parent, background="black")

self.SwitchInformationFont =
self.SwitchInformationFont =

Font("Volvo Instrument 1", size=12)
Font("Volvo Instrument 1", size=14)
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buttonl = tk.Button(self, text="Climate",

command=lambda: controller.show_frame(StartPage),
— relief="groove",font=MENU_FONT,width=10, bd=4, height=2)
buttonl.place(relx=0.01, rely=0.030)

button2 = tk.Button(self, text="Interior light", # Current page
command=lambda: controller.show_frame(PageOne),

— bg="black",font=MENU_FONT,width=10, relief="sunken", state=DISABLED, bd=5,

< height=2)

button2.place(relx=0.17, rely=0.030)

button3 = tk.Button(self, text="Navigation",
command=lambda: controller.show_frame(PageTwo),

— relief="groove",font=MENU_FONT,width=10, bd=4, height=2)

button3.place(relx=0.33, rely=0.030)

button4 = tk.Button(self, text="Specifications",
command=lambda: controller.show_frame(PageThree),

— relief="groove",font=MENU_FONT,width=11, bd=4, height=2)

buttond.place(relx=0.49, rely=0.030)

# IntVar: Variable as integer

# DoubleVar: Same as IntVar, but with decimal

# StringVar: Variable that updates texts

# A DoubleVarVar is needed so that the GUI updates whenever the wvartiable
— changes

self .LightPos = StringVar()
self.LightPos.set ("NEUTRAL")

self .DimeLightImage = Image.open('"dime_light.png")
self .DimelLightImage = self.DimelLightImage.resize((130, 130), Image.ANTIALIAS)
self .DimeLightImage = ImageTk.PhotoImage(self.DimeLightImage)

self .FullLightImage = Image.open("Interior_full_light.png")
self .FullLightImage = self.FullLightImage.resize((130, 130), Image.ANTIALIAS)
self .FullLightImage = ImageTk.PhotoImage(self.FullLightImage)

self .DimeLightButton = Button(self, image=self.DimeLightImage,
— bg="black",activebackground="black", highlightbackground=’black’,
— command=self .DimeLight, relief=FLAT)

self .DimeLightButton.place(relx=0.41, rely=0.468, anchor="c")

self .DimeLightButton.config(width=128, height=125)

self .FullLightButton = Button(self, image=self.FullLightImage,

— bg="black",activebackground="black",

< highlightbackground="black’,command=self.Fulllight, relief=FLAT)
self .FullLightButton.place(relx=.41, rely=0.298, anchor="c")
self .FullLightButton.config(width=128, height=125)
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self.

SwitchInformation = Button(self, text="Switch information",

— bg="lightgrey", relief="solid", command=self.SwitchInformationPress,
< width=23, height=2, font=self.SwitchInformationFont, bd=2)

self.

SwitchInformation.place(relx=.11, rely=0.9, anchor="c")

self .FullLightLabel = Label(self, text="Full Light", fg="black", bg="black",
— font=self.SwitchInformationFont, relief=FLAT)

self.

FullLightLabel.place(relx=.41, rely=.2, anchor="s")

self.DimeLightLabel = Label(self, text="Dimmed Light", fg="black", bg="black",
— font=self.SwitchInformationFont, relief=FLAT)

self.

DimeLightLabel.place(relx=.41, rely=.6, anchor="s")

# Makes vibration for 0.8 sec whenever a button is pushed
def Vibration(self):
grovepi.digitalWrite(Vibration_motor,1)

time.

sleep(0.08)

grovepi.digitalWrite(Vibration_motor,0)

pass

# Change foreground color of each switchlabel to white when pressed. Active in 5
— seconds
def SwitchInformationPress(self):

self
self
self
self
self
self

self
self
self
self
self
self
self

.FullLightLabel.config(fg="white")
.DimeLightLabel.config(fg="white")
.FullDriversLightLabel.config(fg="white")
.AutoDriversLightLabel.config(fg="white")
.FullInteriorLightFrontLabel.config(fg="white")
.AutoInteriorLightFrontLabel.config(fg="white")
self.

IndividualReadingLightLabel.config(fg="white")

.Al1ReadingLightLabel.config(fg="white")
.AutoInteriorLightRearLabel.config(fg="white")
.FullInteriorLightRearLabel.config(fg="white")
.DLChoiceLabel.config(fg="white")
.NightLightLabel.config(fg="white")
.FloorLightninglabel.config(fg="white")
.RightTubeLabel.config(fg="white")

# Timer function for switchinformation released
app.after(5000, self.SwitchInformation0ff)

# Change foregroundcolor of each switchlabel to black
def SwitchInformationOff (self):

self
self
self
self
self
self

self
self

.FulllLightLabel.config(fg="black")
.DimeLightLabel.config(fg="black")
.FullDriversLightLabel.config(fg="black")
.AutoDriversLightLabel.config(fg="black")
.FullInteriorLightFrontLabel.config(fg="black")
.AutoInteriorLightFrontLabel.config(fg="black")
self.

IndividualReadinglLightLabel.config(fg="black")

.Al1ReadinglLightLabel.config(fg="black")
.AutoInteriorLightRearLabel.config(fg="black")
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self
self
self
self
self

.FullInteriorLightRearLabel.config(fg="black")

.DLChoiceLabel.config(fg="black")
.NightLightLabel.config(fg="black")
.FloorLightninglabel.config(fg="black")
.RightTubeLabel.config(fg="black")

# Topswitch full light
def FullLight(self):

self

.Vibration()

if self.LightPos.get() != "BOT":

self .FullLightButton.config(bg="white",
self .DimeLightButton.config(bg="black",

—  bd=0)
self .LightPos.set ("BOT")
elif self.LightPos.get() == "BOT":

self .FullLightButton.config(bg="black",

self .LightPos.set ("NEUTRAL")

# Botswitch dimmed light
def DimeLight(self):

self

.Vibration()

if self.LightPos.get() != "TOP":

self .DimeLightButton.config(bg="white",
self .FullLightButton.config(bg="black",

< bd=0)
self .LightPos.set("TOP")
elif self.LightPos.get() == "TOP":

self .DimeLightButton.config(bg="black",

self.LightPos.set ("NEUTRAL")

——————————————————————————— Functions end

class PageThree(tk.Frame) :

def __init__(self, parent, controller):

— relief="groove",font=MENU_FONT, width=10, bd=4, height=2)

— relief="groove",font=MENU_FONT, width=10, bd=4, height=2)

!

!

— relief="groove",font=MENU_FONT, width=11, bd=4, height=2)

tk.Frame.__init__(self, parent, background="black")

buttonl = tk.Button(self, text="Climate",

activebackground="white",
activebackground="black",

activebackground="black",

activebackground="white",

activebackground="black",

activebackground="black",

bd
re

bd

bd
re

-7)

1lief=FLAT,

=0)

=7)

1ief=FLAT,

command=lambda: controller.show_frame(StartPage),

buttonl.place(relx=0.01, rely=0.030)

button2 = tk.Button(self, text="Interior light",

command=lambda: controller.show_frame(PagelOne),

button2.place(relx=0.17, rely=0.030)

button3 = tk.Button(self, text="Navigation",

command=lambda: controller.show_frame(PageTwo),

button3.place(relx=0.33, rely=0.030)

buttond4 = tk.Button(self, text="Specifications",

bg="black",font=MENU_FONT, width=10, relief="sunken", state=DISABLED, bd=5,
height=2)

command=lambda: controller.show_frame(PageThree),

button4.place(relx=0.49, rely=0.030)
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self .NavigationImage = Image.open("navigation.png")

self .NavigationImage = self.NavigationImage.resize((1050, 600),
— Image.ANTIALIAS)

self .NavigationImage = ImageTk.PhotoImage(self.NavigationImage)

self .Navigation = Label(self, image=self.NavigationImage,
— relief="raised", bg="black", bd=4)
self .Navigation.place(relx=0.5, rely=0.988, anchor="s")

class PageFour(tk.Frame):

def __init__(self, parent, controller):
tk.Frame.__init__(self, parent, background="black")

buttonl = tk.Button(self, text="Climate",

command=lambda: controller.show_frame(StartPage),
— relief="groove",font=MENU_FONT, width=10, bd=4, height=2)
buttonl.place(relx=0.01, rely=0.030)

button2 = tk.Button(self, text="Interior light",

command=lambda: controller.show_frame(PageOne),
— relief="groove",font=MENU_FONT, width=10, bd=4, height=2)
button2.place(relx=0.17, rely=0.030)

button3 = tk.Button(self, text="Navigation",

command=lambda: controller.show_frame(PageTwo),
— relief="groove",font=MENU_FONT, width=10, bd=4, height=2)
button3.place(relx=0.33, rely=0.030)

button4 = tk.Button(self, text="Specifications",
command=lambda: controller.show_frame(PageThree),
— bg="black",font=MENU_FONT, width=11, relief="sunken", state=DISABLED, bd=5,
< height=2)
buttond.place(relx=0.49, rely=0.030)

button5 = tk.Button(self, text="Included functions",

command=lambda: controller.show_frame(PageFour),
— relief="groove", bd=3,font=LARGE_FONT, width=20, height=2)
buttonb.place(relx=0.03, rely=0.91)

self .BusProfilImage = Image.open("BusProfil.png")
self .BusProfilImage = self.BusProfillmage.resize((520, 250), Image.ANTIALIAS)
self .BusProfilImage = ImageTk.PhotoImage(self.BusProfilImage)

self .BusMeasureImage = Image.open("BusMeasure.png")
self .BusMeasureImage = self.BusMeasureImage.resize((520, 250), Image.ANTIALIAS)
self .BusMeasureImage = ImageTk.PhotoImage (self.BusMeasurelImage)

self .BusWeightImage = Image.open("BusWeight.png")
self .BusWeightImage = self.BusWeightImage.resize((520, 85), Image.ANTIALIAS)
self .BusWeightImage = ImageTk.PhotoImage(self.BusWeightImage)
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self.BusEngineImage = Image.open("BusEngine.png")
self .BusEngineImage = self.BusEngineImage.resize((520, 70), Image.ANTIALIAS)
self .BusEngineImage = ImageTk.PhotoImage (self.BusEngineImage)

self .BusGearsImage = Image.open("BusGears.png")
self .BusGearsImage = self.BusGearsImage.resize((520, 85), Image.ANTIALIAS)
self .BusGearsImage = ImageTk.PhotoImage(self.BusGearsImage)

self .BusSteeringImage = Image.open("BusSteering.png")

self .BusSteeringImage = self.BusSteeringImage.resize((520, 75),
— Image.ANTIALIAS)

self.BusSteeringImage = ImageTk.PhotoImage(self.BusSteeringImage)

self .BusProfil = Label(self, image=self.BusProfillmage, relief="raised",
— bg="black", bd=4)
self .BusProfil.place(relx=0.75, rely=0.55, anchor="s"

self .BusMeasure = Label(self, image=self.BusMeasurelImage, relief="raised",
— bg="black", bd=4)
self .BusMeasure.place(relx=0.25, rely=0.55, anchor="s")

self .BusWeight = Label(self, image=self.BusWeightImage, relief="raised",
< bg="black", bd=4)
self .BusWeight.place(relx=0.75, rely=0.7, anchor="s")

self .BusEngine = Label(self, image=self.BusEngineImage, relief="raised",
— bg="black", bd=4)
self .BusEngine.place(relx=0.75, rely=0.85, anchor="s"

self .BusGears = Label(self, image=self.BusGearsImage, relief="raised",
— bg="black", bd=4)
self .BusGears.place(relx=0.25, rely=0.7, anchor="s"

self .BusSteering = Label(self, image=self.BusSteeringlmage, relief="raised",
— bg="black", bd=4)
self .BusSteering.place(relx=0.25, rely=0.85, anchor="s")

class PageFive(tk.Frame):
def __init__(self, parent, controller):
tk.Frame.__init__(self, parent, background="black")

buttonl = tk.Button(self, text="Back", command=lambda:

— controller.show_frame(PageThree) ,relief="groove",bd=3,font=LARGE_FONT,
< width=20, height=2)

buttonl.place(relx=0.03, rely=0.91)
R S S Menudbuttons end-———-——-————————————————————— ###

self .FunctionImage = Image.open("funktioner.jpg")
self .FunctionImage = self.FunctionImage.resize((650, 650), Image.ANTIALIAS)
self .FunctionImage = ImageTk.PhotoImage(self.FunctionImage)
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self .Functions = Label(self, image=self.FunctionImage, relief="raised",

—

bg="black", bd=4)

self .Functions.place(relx=0.5, rely=0.98, anchor="s")

#H#H—— e Images end——————————————————————————————— ###
#HH#-———— Main-—————————————————————————— - #H##
if name ==’ main__’

app = Displayscreen()

app.title("Displayscreen") #Headername of window
app.geometry("1366x768") #Size of window when program is started
app.minsize(1366,768) #Mazimum screensize (makes it unable to

— resize the screensize while program ts executed)

app.maxsize (1366,768) #Minimum screensize (makes it unable to

< resize the screensize while program is ezecuted)

#app . config (cursor="none’) #Uncomment to hide mousepointer
app.attributes(’-fullscreen’, True) #Fullscreenmode

app.mainloop() #Everything past this will not be exzecuted
R Main end-————-—————————————————————————- #H#
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