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Sammanfattning

Designen och funktioner hos cykelljus har varit den samma i artionden, &ven om tekno-
login i liknande omraden standigt utvecklas. Genom att inkorporera moderna kompo-
nenter ar det mojligt att utveckla cykelbelysningen sa att belysningen spelar en storre
roll i det moderna samhéllet och pa sa siatt minskar antalet skadade i trafiken.

Detta projekt innefattar tva mojliga funktioner som kan bidra till 6kad trafikséikerhet
for cyklister. En foreslagen funktion ar att mojliggora sa att baklyset pa cykeln kdnner
av kraftiga inbromsningar och varnar medtrafikanter for potentiella olyckor. Broms-
avkanningen sker med hjélp av en accelerometer som anvénds for att méta retarda-
tionen av cykeln och en mikrokontroller som behandlar datan for att sedan skicka ut
signaler till LED-lampor som uppfor sig olika beroende pa hur stark inbromsningen &r.

Ytterligare en foreslagen funktion &r att visa néar cykeln ska svinga genom att ténda
lampor i handtagen pa styret. Genom att méta cykelns vinkel till marken samtidigt som
styrets rotation méts kan dessa tva faktorer pavisa en svingning av en cyklist och kan
saledes forebygga skador i trafiken. Aven denna lésningen bygger pa en mikrokontroller
som behandlar all indata fran komponenter.

Funktionerna bildar tillsammans tva moduler, en baklyse-modul och en styre-modul,
som forebygger manga av de olycksbadande situationer som uppstar med cyklister i
trafiken. Tillsammans samverkar dessa moduler for att dels forhindra att cyklister kol-
liderar med varandra med hjalp av baklyse-modulen och &ven att férhindra att cyklister
kolliderar med tyngre trafikanter sa som motorcyklar och bilar vid riskfyllda svangar
med hjélp av styre-modulen.

Nyckelord: accelerometer, cykel, sikerhet, mikrokontroller, modul



Abstract

The design and function of bicycle lights has remained the same for decades even though
the technology in similar areas has been developing steadily, e.g, car brake lights. By
incorporating modern components such as accelerometers and microcontrollers it is pos-
sible to evolve the bicycle lights to take a part in the modern society and thus decrease
the risk of traffic injuries.

This project suggests two novel functions that could improve the safety of cyclists.
One of the proposed features is to change the function of a regular bike back light to
react to sudden braking and subsequently warn other road-users. The magnitude of the
braking is measured by an accelerometer. A microprocessor handles the data and sends
signals to LED:s that behave differently, depending on the force of the braking.

The other proposed function is to show when the bike is about to turn by lighting
up LED:s in the bike’s handles. This is done by measuring the bike’s angle to the
ground below and at the same time measure the rotation of the handlebars. These
factors can detect a sudden turn from the bike and thus, prevent accidents on the ro-
ads. A microprocessor is used to handle all the data and light up LED:s

Together, the proposed functions provides an aid in some of the dangerous situations
that involve bikes in traffic. By collaboration between the two modules it is possible to
prevent collisions with other cyclists as well as collisions with heavier road-users such
as motorbikes and cars.

Keywords: accelerometer, bike, safety, microprocessor
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Forkortningar

DIL - Dual In-line Package

I/0O - Input/Output

I2C - Inter-Integrated Circuit

LCD - Liquid Crystal Display

LED - Light Emitting Diode

LSB - Least Significant Bit

LVP - Low Voltage Programming

MSB - Most Significant Bit

PCB - Printed Circuit Board

PWM - Pulse Width Modulation

SAR - Successive Approximation Register
SPI - Serial Peripheral Interface

STL - Standard Triangle Language (Filformat for 3D-modeller)
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1 Inledning

I Sverige omkommer cirka 25 cyklister varje ar till foljd av kollisioner med motorfordon
och antalet skadade ar uppe i hundratalen. En stor andel av olyckorna sker vid cykel-
passager eller 6verfarter dar cyklister korsar vagar och blir triaffade fran sidan, samt nér
cyklister befinner sig i samma koérfil som andra motorfordon och blir pakorda bakifran

[1].

Till foljd av ett okande i antalet ménniskor som véljer att lata bilen sta och istéllet
anvanda sig av cykel som framsta transportmedel i vardagen, blir det viktigare och vik-
tigare att hoja sikerheten for cyklister. Flera cyklister leder till mer intensiv trafik pa
viagarna, detta resulterar saledes i en storre risk for olyckor. Det dr darfor nodvandigt
att utveckla béattre hjalpmedel for att motverka antalet dodsfall och skador i trafiken.

Utvecklingen av produkter som minimerar skador och dodsfall for cyklister &r i dagslaget
utformade for att reducera kroppsskador vid kollision. Ett exempel pa detta ar den nya
generationens hjalmar som har férmagan att detektera en kollision och sedan garde-
ra cyklisten for att gora skadan sa liten som mojligt nér olyckan redan &r framme.
Daremot ar produkterna som &r utformade for att forebygga kollisioner underutveckla-
de och framstegen i processen for fler produkter som forebygger olyckor har stagnerat.
Det ar mojligt att minska antalet olyckor som sker vid overfarter och vid gemensam-
ma vigbanor genom att uppmérksamma kringgaende fordon pa cyklistens intentioner
genom innovativ vidareutveckling av cykelbelysningen.

Mer specifikt skulle ett adaptivt baklyse med funktionen att héja och sédnka ljusinten-
siteten beroende pa cykelns hastighet (bromsljus) kunna motverka missuppfattningar
mellan forare av motorfordon och cyklistens intentioner. Genom att forbattra kom-
munikationen mellan forare av motorfordon och cyklister kan skeenden av olyckor dar
misskommunkation och brist pa uppmérksamhet &r orsaken till olycksfallet minskas.
Inneborden av ett system som varnar motortrafikanter for cyklister vars avsikt ar att
svéinga och korsa deras vigbana kan vara till fordel for att minska antalet olyckor. Ge-
nom att ldsa av olika parametrar pa cykeln &r det mojligt att installera ett ljussystem
som varnar for plotsliga svingar fran cyklisten, det resulterar i att motorfordonen far en
okad chans att uppmérksamma vad som sker pa vigbanan och pa sa sétt tillta lampliga
atgarder for att motverka potentiellt farliga trafiksituationer.

1.1 Bakgrund

Cykelbelysning har i manga ar fungerat likadant. En rod baklykta med mojlighet att
antingen blinka eller lysa med ett fast ljus samt en framlykta med vitt sken. Dagens



cykelbelysning har inte f6ljt med i samma utvecklingskurva som liknande teknik, sa som
lysen for bilar och motorcyklar, har gatt igenom och har av den anledningen &nnu inte
utvecklas till sin fulla kapacitet. Genom att implementera en mikrokontroller i cykel-
belysningen kan lamporna goras aktiva. Pa sa sitt kan belysningen béttre anpassas till
nutidens trafikfloden, 6vriga trafikanter och héja den allménna sékerheten for cyklisten.

En risk som manga cyklister utsédtts for i vardagen &r nér de korsar koérbanor vid
obevakade overfarter och 6vergangsstéllen. Det som utsétter cyklisten for stor fara vid
dessa tillfallen beror pa att cyklisten och motorfordon kor parallellt med varandra fram
till 6verfarten. Om cyklisten da beslutar sig for att utfora en kraftig vanstersviang for
att korsa motorfordonens vigbana, kan ouppmérksamhet leda till att bilférare inte upp-
fattar cyklistens svingning och sedan kolliderar. Genom att skapa och implementera
baklyse- och styre-modulen pa en cykel ar det mojligt att reducera risken for att ovan
ndmnd situation uppenbarar sig.

1.2 Syfte

Syftet med belysningsmodulerna dr att oka sédkerheten for cyklister i trafiken genom
att utveckla och forbattra dagsldagets triviala belysningssytem. De faktorer som arbetet
framst belyser ar plotsliga inbromsningar samt sviangar. Till f6ljd av det kommer tva
moduler att utvecklas, en modul som behandlar bakljuset och en andra modul som
omfattar styret pa cykeln.

Baklyse-modulens uppgift dr att motverka kollisioner mellan cyklister genom att varna
vid hastiga inbromsningar. Likt en vanlig baklykta sa lyser modulen med ett konstant
sken for att uppmérksamma omgivningen om dess existens tills en inbromsning sker.
Da okar ljusstyrkan med en viss intensitet beroende pa hur kraftig inbromsningen &r.
Vid ett tvarstopp gar lyktans sken 6ver till att blinka frekvent och med hog ljusstyrka.

Styre-modulen varnar medtrafikanter att cyklisten har avsikt att svéinga. Beroende
pa vridning av styret samt cykelns lutning férhallandevis till marken ténds lysdioder i
respektive dnde pa handtagen. Dioden som sitter pa den sida av handtaget som cykeln
ska svianga mot blinkar dven for &nnu tydligare varning vid svéngar.

1.3 Mal

Malen med modulerna &r foljande:

e Skapa en okad trygghet i trafiken for cyklister.



e Gora det enklare for bilforare och andra cyklister att undvika faror genom tidiga
varningar.

e Oka viljan att transporteras med cyklar gentemot bilar, fér en béttre miljé och
samhalle.

Tva moduler skapades efter ett antal funktionsmal, dessa ar foljande:

Funktionsmal for baklyse-modulen:

e Ska reagera vid inbromsningar, svaga sa vl som starka inbromsningar.

e Vara tillrickligt liten i storlek sa att den gar att fista pa en cykel utan svarighet,
den ska dven kunna avlagsnas fran cykeln pa ett smidigt sétt.

e Vara batteridriven under léngre perioder.

e Design som ska vara hallbar i olika véder.
Funktionsmal for styre-modulen:

e Lamporna ska endast lysa da en svingning sker, inte vid annat tillfalle.

e Om cykeln svinger at hoger ska hoger LED blinka, omvéant for vénster.
e Vara integrerad inuti ett cykelstyre dar handtagen har lampor i &ndarna.
e Ska vara sa liten att den far plats i ett cykelstyre.



2 Teori

Innan beskrivningen av hur komponenter och funktioner anvénds i modulerna behéver
den grundlaggande teorin bakom dessa komponenter och funktioner férklaras. Detta &r
for att lattare forsta hur komponenterna fungerar och hur de kan anvéndas i samarbete
med varandra for att na malen féor modulerna.

2.1 ADXL345 Accelerometer

En accelerometer dr en komponent som kénner av rorelser med hjélp av kapacitiva
plattor som sitter fast pa en rorlig massa, oftast gjord av silikon. Dessa plattor har
icke-rorliga motparter som har en fixerad position néra de rorliga plattorna. Den rorliga
massan gor att de rorliga plattorna kan dndra position och pa sa sétt dndras kapaci-
tansen mellan plattorna proportionellt mot den yttre rorelsen. Nar kapacitansen mellan
plattorna dndras skapas en utsignal med en amplitud som &r proportionell mot den yttre
rorelsen. Den proportionella utsignalen signalbehandlas genom olika filter och omvand-
las till en digital signal med hjalp av Analog till Digital-omvandling (AD-omvandling).
Den digitala signalen skickas antingen via dverforingsprotokollet SPI eller 1*C [2], [3].

Accelerometern ADXL345 ar utvecklad av Analog Devices. Accelerometern ADXL.345
ar en komponent som, nér den kénner av rorelse i nagot led, skickar ut en digital signal
som #r proportionerlig mot rorelsen i motsvarande led.

2.2 I:C

I?C #r ett overforingsprotokoll som anvinds for att ldsa data fran en ADXL345 acce-
lerometer. Protokollet &r skapat av elektroniktillverkaren Phillips och anvénder sig av
sa kallade Master/Slave-funktioner. Detta innebér att varje enhet som ansluts till kret-
sen antingen initieras som en master-enhet, vilken dr enheten vars klocka styr kretsen
och initierar en dataoverforing, eller en slave-enhet som forlitar sig pa master-enhetens
klocka. Slave-enheten kréver en initiering fran master-enheten for att pabérja kommu-
nikation mellan enheterna. Overforingen av data sker med tva signaler, SDA och SCL
(Serial Data och Serial Clock). I?C-protokollet férenklar kommunikationen i kretsar
som kraver flera enheter och dessa ansluts enkelt med tva kablar anslutna med pull-up
resistorer [4].



I2C protokollet fungerar genom att skicka adressbitar i foljd av ack/nack (acknow-
ledge/negative acknowledge) bitar genom att &ndra SDA till antingen hog eller lag i en
kort period. Ett exempel pa detta kan vara om data ska utldsas fran en ADXL345 acce-
lerometer (slave) till en mikrokontroller (master). Forst skickas en start-bit och dérefter
adressen till det register som startar datainsamling for accelerometern. Om accelero-
metern uppfattar adressen skickas en sa kallad ack-bit tillbaka till mikrokontrollern for
att godkénna att uppkopplingen mellan master och slave ér fullbordad. Data borjar da
skickas mellan enheterna i flera steg, ack-bitar skickas mellan varje dataord for att se
till sa att datan ska fortsédtta Gverforas och tas emot. Om nagot gar fel i avldsningen
eller om avldsningen ska avslutas tidigt skickas en nack-bit. Néar accelerometern har
sant over all data skickar accelerometern en stop-bit for att visa att inldsningen av data
ar avklarad [5].

2.3 Analog till digital (AD)-omvandling

Med AD-omvandling menas ett sidtt att, fran en analog signal, fa ett digitalt véarde.
Den AD-omvandlingen som styremodulen anvinder sig av sker inne i en PIC16F1827
mikrokontroller. PIC16F1827 anvénder sig av en typ av AD-omvandling som kallas for
Successive Approximation Register eller SAR [6].

SAR fungerar genom att den analoga insignalen jamfors upprepande ganger mot di-
gitala ord med hjilp av en inbyggd komparator. For att kunna jamféra en analog
spanning med ett digitalt ord behdver ett ord som motsvarar den analoga spanningen
skapas. Det forsta digitala ordet som den analoga spanningen jamfors med brukar vara
halva den totala maxspénningen. AD-registret i PIC16F1827 &r 10 bitar stort, darfor
motsvarar ordet 11 1111 11115 (dér en nedsénkt tvaa betyder att ordet representeras
som ett binért tal) den maximala spédnningen registret kan ta emot. Om den analo-
ga inspanningen jamfors med halva den maximala spanningen, jamfors den analoga
spanningen med ordet 10 0000 00002. Om den analoga spadnningen &r storre &n det di-
gitala ordet sétts den analoga motsvarighetens ords MSB (mest signifikanta bit) till 1.
Om den analoga spénningen skulle vara mindre &n den digitala sétts det analoga ordets
MSB till 0. Sa hér fortsétter jamforelserna tills jimforelserna kommit till det analoga
ordets LSB (minst signifikanta bit). Det ordet som finns da jamforelserna slutar dr den
resulterande digitala motsvarigheten till den analoga spénningen [7].

Som ett exempel kan ett fyra bitars SAR register anvindas. Om en analog inspénning
som motsvarar det digitala ordet 0101, ska AD-omvandlas i en 4-bitars AD-omvandlare
kommer det att ske pa foljande sétt:

e Den analoga spanningen motsvarande ordet 01015 jamférs med halva maximala
digitala ordet 10004



e Det digitala ordet 1000, &r storre, MSB pa det digitala ordet sétts till 0. Nésta
jamforelse kommer da ske med ordet 01004

e Den analoga spanningen motsvarande ordet 01015 jamfoérs med det digitala ordet
01004

e Den analoga spinningen motsvarande ordet 0101y &r storre, nésta bit pa det
digitala ordet sétts till 1. Nésta jamforelse kommer da ske med ordet 0110

e Den analoga spédnningen motsvarande ordet 0101, &r mindre &n det digitala ordet
01104, nésta jamforelse sker med ordet 01015.

e Den analoga spdnningen motsvarande ordet 0101, &r samma som det digitala
ordet 0101,. Detta blir det resulterande ordet som mikrokontrollern uppfattar
som inspanningen pa en av dess portar.

Eftersom den analoga inspanningen dndras kontinuerligt behovs en sa kallad sample
and hold krets for att kunna ”halla fast” det analoga vérdet tills AD-omvandlingen
ar klar. Sample and hold kretsen fungerar genom att jimfora det resulterande digitala
ordet med den analoga inspanningen, om skillnaden mellan dessa &r tillrdckligt liten
kommer kretsen att ”sldppa” spanningen och hdmta upp nésta sample pa den analoga
spanningen. Spéanningen "halls fast” med hjilp av en kondensator. Sample and hold-
kretsen finns inbyggd i mikrokontrollern [8].

2.4 Mikrokontroller PIC16F1827

Mikrokontrollern PIC16F 1827 anvénds som en signalbehandlare som styr LED-lampor.
Mikrokontrollern innehaller flertalet moduler som anvénds for &ndamalet, sa som AD-
omvandling och PWM (Pulse Width Modulation)- styrning. LED-lampor kan kopp-
las direkt till mikrokontrollerns utport da strommen ut inte Gverstiger den maximala
stromnivan for de LED-lampor som ska anvéindas (20mA). Daremot behéver spanningen
till LED-lamporna varieras da de lampor som ska anvindas tal en framspénning pa
2,15V. For att inte branna lamporna behandlas utsignalen med en PWM-modul [6].

2.5 PWM

Pulse width modulation (PWM) anvinds for att styra en spénningsniva genom att
manipulera pulsbredden hos spinningen. Genom att &ndra pulsbredden skapas en me-
delspdnning som sedan kan anvéindas. For att rdkna ut medelspéanningen av en tidsdis-
kret signal i teorin anvinds ekvationen: [7]
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dér Ty ar periodtiden for signalen och T, ar tiden da signalen &r hog. Det medelvardet
som fas av denna ekvation kan visas grafiskt med figur 2.1 nedan dér % representeras
av den réda linjen, PWM, medel.
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Figur 2.1: PWM-signal

Ekvationen ovan anvinds dock inte utav den PWM-modul som finns inbyggd i PIC16F'1827.
Medelspanningen riknas ut genom att jamfoéra virden som finns i ett flertal interna re-
gister. Ekvationen for hur PIC:en rdknar ut detta finns i databladet for PIC16F1827,
ekvation 24-3. Den resulterade medelspénningen fran PWM-modulen matas sedan vi-
dare for att driva LED-lampor. Med PWM-modulen kan medelvirdet av utspdnningen
fran mikrokontrollern 6kas och sédnkas genom att skriva olika vérden till ett visst register
hos mikrokontrollern. Detta resulterar i att, om véirdet som skrivs till PWM-registret ar
samma som det som kommer fran accelerometer, kan LED-lamporna dndra ljusstyrka

i samma takt som accelerometern uppfattar en dndring i rorelse.

2.6 LED

En lysdiod (LED) &dr en stromstyrd halvledare som bestar av tva olikt laddade plattor,
en positivt och en negativt laddad platta. Dessa &r fyllda med negativt laddade elektro-
ner respektive positivt laddade hal. En LED emitterar ljus genom att elektroner och
hal rekombinerar mellan de tva plattorna (PN-6vergang), pa grund av att elektronen
har storre méangd energi dn det positivt laddade halet frigors fotoner fran sammanslag-
ningen vilket resulterar i ett ljussken [7], [9], [10].



For att mojliggora styrning av ljusintensiteten pa en LED gar det att anviénda en
PWDM-signal. En PWM-signal skickar ut en variabel likspdnning till lysdioden vilket
resulterar i att en likstrém som &r proportionell mot spédnningen skapas. Ett ¢kat me-
delvirde pa PWM-signalen leder till att strommen i LED:en blir starkare. En starkare
strom i LED:en resulterar i ett hogre antal elektroner som rekombinerar med hal i
pn-6vergangen, vilket i sin tur leder till att fler fotoner frigors vid rekombination och
ljusstyrkan hojs.

2.7 Potentiometer

En potentiometer anvinder sig av en justerbar skruv som kan &ndra resistans beroende
pa om skruven skruvas medurs eller moturs. Nar skruven &r i en av sina slutriktningar
ar resistansen néra 082 respektive potentiometerns maximala resistans, beroende pa
hur matningsspanning och jord ar kopplade. Det maximala resistansvérdet star ofta i
namnet pa potentiometern och manga olika resistansvirden finns tillgéngliga [10].

2.8 LoOdning

Genom l6dning dr det mojligt att sammanfoga tva metallytor med varandra genom att
tillfora varme och 16dtenn. For att mojliggora detta anvinds en lodstation som har en
reglerbar temperatur som véarmer upp en lédpenna. Dess uppgift ar att smélta 16dtenn
som sedan sammanfogar exempelvis tva kablar pa en krets eller liknande metallféremal
for att skapa kontakt mellan foremalen [11].



3 Metod

For att fa en klarare 6verblick pa funktionerna av de tva modulerna skapas ett flodesschema
for respektive modul.

En enkel modell fér hur de viktigaste komponenterna i baklyse-modulen kommunicerar
med varandra visas i figur 3.1 nedan.

Batteri
4.5y

¥

ADXL345 20— PIC16F1827 —PWiki— LED

Figur 3.1: Funktion fér baklyse-modulen

Baklyse-modulens ¢vergripande funktion kan beskrivas med flodesschemat i figur 3.2
nedan.

Baklyse-modulen fungerar genom att forst lata accelerometern samla in data. Den data
som accelerometern tillhandahaller skickas sedan till en PIC mikrokontroller. Mikro-
kontrollern behandlar datan och skapar en PWM-signal pa tva av sina utportar till tre
olika LED-lampor. Pulsbredden hos PWM-signalen beror pa om datan fran accelero-
metern tolkas som en inbromsning eller inte. Om datan inte tolkas som en inbromsning
kommer PWM-signalens pulsbredd minskas sa att LED-lamporna kan lysa svagt. Om
datan fran accelerometern tolkas som en inbromsning kommer pulsbredden att 6kas hos
PWNM-signalen beroende pa hur stark inbromsningen dr. Om inbromsningen &r sa pass
stark sa att mikrokontrollern tolkar datan som en tvarbromsning 6kas LED-lampornas
ljusstyrka till maximal niva for att sedan ga ner till svag ljusstyrka och upp igen, pa sa
séitt skapas en blinkning som syns klart och tydligt fran LED-lamporna.

En inbromsning upptécks genom behandling av data fran accelerometerns vérde i Z-led
(Cykelns fardriktning). Mikrokontrollern ldser kontinuerligt in data fran accelerometern
och sparar alltid undan Z-vérdet fran féregaende och nuvarande inldsning av data i var
sin variabel, z_old respektive z_new. Variabeln z_new jamfoérs med z_old innan varje ny
inldsning av data paborjas. Vid en inbromsning kommer accelerometern att reagera ge-
nom att skicka ett hogre virde i Z-led. Det nya hoga véardet sparas i z_new och jamfors
med z_old. Om differensen mellan dessa vérden ar tillrackligt stor uppfattar mikrokon-
trollern detta som en inbromsning och dndrar LED-lampornas ljusstyrka beroende pa
styrkan av inbromsningen. Ju storre differensen mellan z_new och z_old &r, ju kraftigare
uppfattas inbromsningen.



For att baklyse-modulen ska borja lysa kréivs det att differensen mellan z_new och z_old
ar storre dn vissa troskelviarden. Om differensen ar storre én det storsta troskelvardet
riknas inbromsningen som en tvirbromsning. Troskelvirdena tas fram genom att mon-
tera baklyse-modulen pa en befintlig cykel och manuellt utfora olika bromstester som
innefattar bade vanliga inbromsningar och tvarbromsningar.

Start

b

. ADXL345
Skickar data

h A

PIC16f1827
Laser in data och
skapar PWM-signal

otsvarar datan fran ADXL34!
en inbromsning?

Fortsatt svag PWM-
signal
till LED-lampaor

PWM-signal med
styrka proportionell

ppfattas inbromsninger
som valdigt stark?

NEJ maot inbromsningens
styrka till LED-
lamporna

JA

Stark, blinkande

* PWM-signal till LED-
lamporna

Figur 3.2: Flodesschema for baklyse-modulens funktion

En enkel modell for hur de viktigaste komponenterna i styre-modulen kommunicerar
med varandra visas i figur 3.3 nedan.
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Figur 3.3: Funktion for styre-modulen

Flodesschemat for styre-modulen &r likt flodesschemat for baklyse-modulen i manga
aspekter men skiljer sig at i viktiga detaljer. Flodesschemat som forklarar funktionen
for styre-modulen syns i figur 3.4 nedan.

Funktionen startar genom att mata en potentiometer med spdnning samtidigt som
accelerometern samlar in data. En mikrokontroller tar emot datan fran accelerome-
tern och spanning fran potentiometern. Spanningen fran potentiometern AD-omvandlas
inuti mikrokontrollern eftersom spédnningsvirdet jamfors med datan fran accelerome-
tern. Spanningen fran potentiometern forklarar for mikrokontrollern om cykelstyret
inte &r positionerat rakt jamfort med cykelramen. Datan fran accelerometern forklarar
for mikrokontrollern om lutningen mellan cykelramen och marken undertill &r lik den
lutning en cykel far relativt marken da den svinger. Om mikrokontrollern uppfattar
spanningen fran potentiometern och datan fran accelerometern pa ett sadant sitt att
en svingning pagar tdnds tva LED-lampor. Om cykeln svéanger till hoger kommer hoger
LED-lampa att blinka och vénster lampa lyser med ett fast sken och vice versa for en
vanstersvang. Om mikrokontrollern dédremot inte skulle uppfatta en sviangning 6ver hu-
vud taget kommer de bada lamporna att vara konstant sléckta.

En sviangning uppfattas av mikrokontrollern genom att jamfora det virde som fas av
potentiometern och den vinkel som accelerometern ger ut. Nér potentiometern &r i
sitt standardlédge (mittenldge) motsvarar detta, efter 10-bitars AD-omvandling, virdet
512 i mikrokontrollern. Om potentiometern vrids moturs minskar vérdet och om den
vrids medurs okar virdet. Potentiometern sétts pa ett sadant sétt att om styret roteras
moturs kommer dven potentiometern att rotera i samma riktning, samma géller for
vridning medurs. Detta innebér att en rotation moturs (vénstersving) motsvarar ett
lagre vérde fran potentiometern och en rotation medurs (hogersvéing) innebér ett hogre
vérde fran potentiometern.

Accelerometern fungerar som en vinkelgivare genom att kontinuerligt ldsa av dess

viarde pa Y-axeln (vinkelrdt mot marken). Om detta varde Gverstiger ett framtaget
troskelvéirde, kommer mikrokontrollern uppfatta detta som att cykeln lutar.
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For att lamporna ska lysa enbart nir en sving sker behévs datan fran bade poten-
tiometern och accelerometern kombineras. For potentiometern finns ett lagt och ett
hogt troskelviarde som den maste passera innan lamporna kan tédndas. Om det laga
troskelvirdet passeras motsvarar detta en vianstersving och om det hoga troskelvirdet
passeras motsvarar detta en hogersving. Nar bade potentiometerns och accelerometerns
troskelvérden dr passerade tdnds LED-lamporna.

Om ett troskelvirde ar for lagt eller for hogt fungerar inte modulen som avsett, det
ar darfor viktigt att troskelviardena dr finjusterade sa att modulen enbart reagerar vid
riktiga svingningar. Troskelvirdena for accelerometern och potentiometern bestdms
genom testning av modulen. Testningen sker genom att koppla upp modulen till sty-
ret pa cykeln och sedan manuellt testa modulen genom att svinga med cykeln i olika
hastigheter och med olika svingradier.
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Figur 3.4: Flodesschema for styre-modulens funktion
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4 Genomforande

Genomférandet for modulerna dr uppdelat i fyra huvuddelar: konstruktion av moduler,
programmering av mikrokontroller, 3D-printing av behallare och testning av samtliga
moduler.

4.1 Anvindning av komponenter

Nedan foljer arbetsgangen for PIC16F 1827, ADXL345 och LCD.

4.1.1 Programmering av mikrokontroller PIC16F1827

For att programmera mikrokontrollerna anvénds utvecklingsmiljon MPLAB X IDE och
kompilatorn MPLAB XC8. Mikrokontrollerna programmeras i programspraket C. Ef-
tersom programmering av mikrokontrollerna sker genom att skriva till interna register
av olika slag anviands mikrokontrollerns datablad for att hitta information om de olika
funktionerna som anvénds.

For att testa och verifiera att utvecklingsmiljon och kompilatorn fungerar gors ett en-
kelt program som far en LED att blinka pa en av PIC:ens utportar. Koden for att gora
detta fungerar genom att forst initiera PIC:en pa ett passande sétt och sedan sdtta en
logisk etta eller nolla till en av utportarna. Initieringen av PIC:en ser ut som foljande:

0SCCON = 0b01101000;
ANSELA = O;
ANSELB = 0;
TRISA = 0b00100000;
TRISB = 0;

Dér registret som heter OSCCON (Oscillator Control Register) kontrollerar den interna
oscillatorn till PIC:en. Genom att ladda registret med olika binéra tal kan olika interna
klockfrekvenser véljas, dessa varierar mellan 31kHz och 16MHz. Om registret laddas
med det binéra talet 01101000, kommer den interna klockan ha en frekvens pa 4MHz.

ANSELX (Analog Select) register nollstélls om alla in/utgangar ska vara digitala. X:et
i ANSELX star for vilken port selektionen géller, A eller B. For att sidtta en specifik
I/O (Input/Output)-port till analog géller det att skriva en etta i ANSELX registret
for motsvarande port.
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TRISX (PortX Tri-State Register) register véljer vilka pinnar som ska vara in och
utgangar. Valet av ingang/utgang sker genom att skriva en etta om en ingang 6nskas
och en nolla om utgang 6nskas. I detta exempel behovs inga ingangar till PIC:en, déarfor
satts alla I/O-pinnar i bade TRISA och TRISB till 0 férutom pinne RA5. Pinne RA5
sétts till 1 eftersom den aldrig far vara 0, denna pinne har redan en satt funktion och
kan inte dndras till en utgang. Pinne RAD &r satt till 1 i kodexemplet ovan.

Programkoden for att fa en LED pa ben RA1 att blinka ser ut som féljande:

void main(){
initQ;
while(1){
LATAbits.LATA1=1;
__delay_ms(500);
LATAbits.LATA1=0;
__delay_ms(500);

Funktionen init innehaller den tidigare forklarade initieringen av register. En oéndlig
while-loop anvinds for att programmet ska koras hela tiden utan att avslutas. For att
kunna skriva ett vérde till en utport anvinds motsvarande latch-register. For att skri-
va till porten RA1 anvinds kommandot LATADbits.LATAI, detta kommandot gor det
mojligt att skriva 1 till en enskild pinne utan att behova skriva till 8 pinnar samti-
digt. Fordrojningsfunktionen delay mellan virdeséttningarna ér en inbyggd funktion i
MPLAB, i detta fallet fordréjs programmet en halv sekund innan porten skiftar varde

6].

Programmering av mikrokontrollern sker med en MPLAB snap. Till skillnad fran and-
ra i-krets-programmerare utgivna av Microchip behover MPLAB snap en extern mat-
ningsspéanning for att fungera. Kretsen matas med tre AAA-batterier, detta innebér att
matningsspanningen blir 4,5V och lagspénningsprogrammering (LVP) behover aktive-
ras i koden for att programmeraren ska fungera.

MPLAB snap ar en programmerare utformad av foretaget Microchip som &ven &r ut-
vecklare av utvecklingsmiljon och kompilatorn som anvéands och ar saledes konstruerad
for att vara lamplig for den hér typen av anvdandning. MPLAB snap har en kontakt
med 8 pinnar, 5 av dessa anvinds for programmering av mikrokontrollern. I figur 4.1
nedan syns numrering av pinnarna, de numrerade pinnarna anviands som foljande:

e Pinne 1: Kopplas till MCLR-pinnen (Master Clear) pa mikrokontrollern. MCLR-
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pinnen fungerar som en extern reset av mikrokontrollern.
e Pinne 2: Kopplas till matningsspénning.
e Pinne 3: Kopplas till jord.

e Pinne 4: Kopplas till ICSPDAT-pinnen pa mikrokontrollern (pinne RB7), ICSP
star for In Circuit Serial Programming och DAT innebér att det &r en pinne som
for over data.

e Pinne 5: Kopplas till ICSPCLK-pinnen pa mikrokontrollern (pinne RB6), ICSPCLK

for 6ver en klocksignal for programmering.

Ovriga pinnar anviinds inte till programmering.

Figur 4.1: MPLAB snap

4.1.2 Anvindning av ADXL345

En 7 ADXL345 accelerometer 3-axel monterad pa kort” anvénds for att méta inbroms-
ningarna fran cykeln. Den méter accelerationen pa tre olika axlar (X,Y, Z) med rackvidd
fran -16g till +16g pa respektive axel. ADXL345 ar kompatibel for programmering ge-
nom anviandning av en mikrokontroller eller liknande mikrokontrollerkort som exem-
pelvis Arduino eller Raspberry Pi.

I bada modulerna anvénds accelerometern ADXL345 for olika &ndamal. I baklysemo-
dulen anvénds den for att mojliggéra métningen av inbromsningens karaktar (hard eller
mjuk) och i styremodulen anvinds ADXL345 for att lasa av cykelns vinkel sett till mark-
planet. Accelerometern programmeras genom PIC:en och initieras saledes via MPLAB
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som ovan. ADXL345 har atta olika pinnar som konfigureras i de bada modulerna, nedan
foljer pinnarna i ordning fran langst upp pa kortet till langst ner.

e GND: Kopplas till jord

e VCC: Ansluts till matningsspénning av batteri

e CS: Ansluts till matningsspénning av batteri, CS star for Chip Select
e INT1: Anvénds €]

e INT2: Anvinds €j

e SDO: Kopplas till jord. SDO (Serial Data Output) anvinds som en adressvéljare
till accelerometern, om SDO jordas véljs en adress for att sdinda och ta emot data,
om SDO matas med matningsspanning kommer adressen att vara en annan.

e SDA: Kopplas via en pull-up resistor (6.8k(2) till RB1 pa PIC:en, SDA star for
Serial Data, pa denna pinnen &verfors datan som anvinds vid protokollet I2C.

e SCL: Kopplas via en pull-up resistor (6.8k(2) till RB4 pa PIC:en via matningspéanning,
SCL star for Serial Communications Clock och ar klockan som anviands vid
anvindning av I2C.

Nedan, i figur 4.2, visas en bild pa accelerometern nar den ar fastlodd pa en prototyp-
brada.

Figur 4.2: ADXL345 Accelerometer

For att kunna anvédnda accelerometern behover den forst initieras. Detta gors genom
att skriva ett antal kommandon till accelerometern via 12C protokoll. Initieringen av
accelerometern sker pa fojande siatt i MPLAB X IDE:

adx1l_init(void)

{
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adxl_write(0x38, O0x9F);
__delay_ms(10);
adxl_write(0x31, 0x02);
__delay_ms(10);
adxl_write(0x2C, 0xOD);
__delay_ms(10);
adxl_write(0x2D, 0x08);

Funktionen adxl write &r en funktion som bygger pa ett flertal andra funktioner som i
sin tur behandlar sindningen och mottagningen av data via I?C-protokollet till accelero-
metern. Om protokollet anvéinds med mikrokontrollern behéver dven mikrokontrollern
initieras for anvandning av protokollet. Detta gors genom att i borjan av programmet
skriva till registrena SSPCON, SSPCON2, SSPADD och SSPSTAT samt genom att
siatta SDA/SCL-pinnarna pa mikrokontrollern (RB1 och RB4) till ingangar. De vikti-
gaste av de register ovan dr SSPCON och SSPADD. Genom att skriva till SSPCON
ar det mojligt att sdtta mikrokontrollern till I?C master-mode (detta dr nédvindigt da
accelerometern &ér satt som slave per automatik). I SSPADD registret sétts klockhas-
tigheten pa datadverféringen.

Genom adxl_write skickas tva tal som argument, det forsta talet dr adressen for den
forsta biten i registret dit ett kommando ska skickas. Det andra talet d4r kommandot
som ska matas in i registret. Som exempel skriver raden adxl_write (0x38, 0x9F) kom-
mandot 0x9F (10011111,) till adressen 0x38. Pa adressen 0x38 ligger ett register som
heter FIFO_CTL, detta register beskriver hur inldsning och sdndning av ackumulerad
data behandlas nir datan ska skickas.

Inldsningen av data fran accelerometern bygger pa samma princip som initieringen
ovan, att skriva olika kommandon till olika register. Inldsningen av data sker i f6ljande
steg:

e Initiera ADXL.
e Initiera start fér kommunikationsprotokoll I?C.

e Skicka kommandot for sdndning till ADXL.

e Accelerometern borjar skapa virden. Forvara viarden fran accelerometern pa en
intern adress.

e Starta om kommunikation med I2C och skicka sedan kommando for avlisning av
vérden.
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Datan fran accelerometern kommer skickas i form av en rad med digitala ord. Forst
kommer DATAXO (de forsta 8 bitarna for x-vérdet) sedan kommer DATAX1 (de sista
8 bitarna for x-virdet), efter X foljer Y och Z i den ordningen. En inlésning av data
sker genom att ldsa in data 16 ganger och placera datan i en variabel nér inlédsningen
ar klar [2].

Den data som finns tillgdnglig for anvandning &ar da tre stycken 16-bitars variabler
som innehaller X, Y och Z vérden i respektive variabel. Accelerometern behandlar data
gillande bade positiva sa vél som negativa accelerationer, detta gor att d&ven negati-
va tal behover tas till vara pa. Negativa tal i detta fallet &r representerade av binéra
2-komplement. I den programmeringsmiljo som koden skrivs i dr det inte mojligt att
jamfora dessa binédra 2-komplement med de positiva talen pa ett smidigt séatt utan att
omvandla 2-komplementen till dess absolutvérde (positiv motsvarighet till det negativa
talet). De positiva talen kan behandlas som vanligt utan nagra storre problem, de nega-
tiva talen gors om till positiva for att enklare anvindas i koden och pa sa sétt forenkla
felsokning. Att gora om ett negativt 2-komplement till ett positivt tal sker genom att
flippa alla bitarna i talet och sedan addera 1 [12]. Se exemplet nedan.

Negativt 2-komplement

1000 0010 = -126
Flippa bitarna:

0111 1101 = 125
Addera 1:

0111 1110 = 126

Nér de negativa talen kan representeras som positiva tal &r den grundldggande funk-
tionen for accelerometern fardig.

4.1.3 Programmering av LCD MC21605G6W

For att utldsa varden fran accelerometern och tillimpa koden dérefter anvénds en LCD.
Displayen gor det mojligt att béttre tolka hur accelerometern fungerar och hur den
beter sig vid rorelse i form av att de olika axlarnas véirden (X,Y,Z) skrivs till displayen
i realtid. I figur 4.3 nedan visas en bild pa LCD-displayen med X, Y, och Z- virden.

19



. e n s ) .
Jei‘h'ﬂi\hwwmﬁmmwﬂnrw

Figur 4.3: LCD-Display

Programmeringen av LCD:n sker pa liknande sétt som accelerometern, det férsta som
gors ar att fa mikrokontrollern att kommunicera med displayen pa ratt siatt. For att
fa displayen att uppfatta kommandon behéver den forst ga igenom en initieringspro-
cess. De displayer som anvénds i detta projekt nyttjar en vanlig standard for LCD,
ndmligen att tillimpa samma instruktionslista som displayen HD44780 utvecklad av
Hitachi. Genom att soka i databladet hittas hur en startsekvens ska utforas. Forst
behover ett kommando som kallas for ” Function set” skickas till displayen, detta kom-
mando bestdmmer om displayen ska anvénda 4 eller 8 bitars 6verforing, om displayen
ska anvénda en eller tva rader med karaktérer och hur stor plats i pixlar varje karaktar
far innehalla [13].

For att ldtt kunna se fyra olika viarden pa displayen samtidigt véljs 4-bitars kommu-
nikation, bada rader aktiva och 5x8 pixlar per karaktér. 4-bitars kommunikation viljs
pa grund av platsbrist pa kopplingsplattan for prototypen, 4-bitars kommunikation ger
mojligheten att skicka kommandon med hjilp av 4 sladdar istéllet for att anvénda alla
8 som finns pa displayen [12]. Utover detta skickas kommandon for att sétta igang dis-
playen, rensa skdrmen fran oonskade pixlar och startvillkor.

Efter att initieringen ar klar skapas ett antal funktioner for olika &ndamal, till exempel
en funktion for att visa var pa skidrmen ett visst vérde ska skrivas och en funktion for
att skriva detta virdet som en textstring.

4.2 Konstruktion av moduler

Under denna rubrik kommer konstruktionen av de bada modulerna att forklaras och
visas.
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4.2.1 Konstruktion av baklyse-modul

Baklysemodulens grundlédggande syfte ér att reagera pa en cykels inbromsning. Om cy-
keln bromsar ska modulen lysa starkare &n om cykeln fors fram i jamn takt. Vid véldigt
stark inbromsning och tvarbromsning ska modulen borja blinka.

Konstruktionen av baklysemodulen bérjar som en prototyp pa en kopplingsplatta.
Mikrokontrollern monteras i mitten av kopplingsplattan, programmeraren ansluts en-
ligt tidigare givna anvisningar. Matningsspénningar i form av tre seriekopplade AAA
batterier (4,5V totalt) kopplas till langsidorna pa kopplingsplattan och sedan vidare till
behévande komponenter (mikrokontrollern och programmerare). Ett enkelt program for
att fa en LED att blinka pa ben RA1 konstrueras som ett test for att se sa att pro-
grammeraren fungerar som menat.

Nér mikrokontrollern ar redo for att programmeras kopplas accelerometern in. Koden
for att starta avldsningar med accelerometern skapas och laggs till i programmet. En
rod LED kopplas till pinne RA3 pa mikrokontrollern och en PWM-utgang skapas pa
samma pinne. PWM-utgangen anvénds for att snabbt och enkelt kunna &ndra ljusstyr-
ka pa LED-lampan beroende pa accelerometerns utslag. Ytterligare tva LED-lampor
seriekopplas efter ben RA4 och en PWM-utgang skapas &ven pa denna pinne. Anled-
ningen till att lamporna kopplas pa detta sétt dr att den PIC som anvénds i projektet
har tva vanliga PWM-utgangar. De tva seriekopplade lamporna lyser svagare &n den
ensamma lampan, detta dr dock inget problem da alla lampor dndrar ljusstyrka samti-
digt anda sa att det blir svart att urskilja vilken av de tre lamporna som lyser starkare.
Det finns inte nagot bra satt att se vilka virden som avlises fran accelerometern ef-
tersom accelerometern inte har nagot visuellt hjidlpmedel for att se vilken data som
skickas. FEn LCD-skérm kopplas till kopplingsplattan for att se hur sambandet mellan
accelerometerns vérde och en cykels inbromsning &r.

Efter att LCD-skdrmen kopplas in ser prototyp-konstruktionen ut som foéljande, figur
4.4. Kretschema for prototypen kan ses under bilaga 1.
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Figur 4.4: Baklyse-modul prototyp

Nér strommen slas pa matas kretsen med 4,5V och komponenterna kan enklare felsokas
genom att se vilka varden som accelerometern skickar. I figur 4.5 nedan syns ytterligare
en bild pa prototypen, denna gang med strommen paslagen.

Figur 4.5: Baklyse-modul prototyp med strom

Om konstruktionen ligger platt pa ett bord med accelerometern i samma orientering
som pa bilderna ovan visar displayen ett virde néra 0 pa x och y-axlarna, ett virde mel-
lan 60 och 70 visas pa z-axeln. Valet av orientering pa accelerometern ér ett avgorande
steg i hur baklyse-modulen fungerar och for att kunna koda accelerometern pa ett ef-
fektivt satt véljs en standardpositionering av modulen. Positionering ar sadan att en
andring 1 z-led visar hur stor inbromsningen &r.

Inbromsningens storlek méts genom att spara en gammal inldsning av z-vérdet och
sedan jamfora med det nuvarande z-virdet. Om det nya z-vérdet ar tillrdackligt mycket
storre dn det gamla virdet ska nagon funktion ga igang. Funktionerna for baklyse-
modulen &r féljande:
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e 3 LED-lampor lyser med ett fast sken.

Om accelerometern uppfattar en inbromsning 6kas alla LED-lampors ljusstyrka
med en viss andel beroende pa hur stark inbromsningen &r.

Nér inbromsningen uppfattas som véldigt kraftig borjar alla 3 LED-lampor blinka.

Efter att en funktion aktiveras gar ljusstyrkan tillbaka till ett fast sken genom att
sakta dimma LED-lamporna.

For att minimera storleken och effektivisera den yta som anvinds monteras de elektriska
komponenterna for baklyse-modulen pa ett PCB-kretskort istéllet for en kopplingsplat-
ta. Det dr inte ldngre nodvéndigt att ha en LCD, darfor tas den bort fran modulen
innan 16dningen paborjas. Det forsta momentet som genomfors dr att montera en DIL-
hallare for PIC:en pa kretskortet genom att anvinda en Weller WSD-81 lodstation.
DIL-hallaren anvénds for att snabbt kunna ta bort mikrokontrollern vid situationer da
den skulle behéva omprogrammering. Samtliga komponenter som monteras pa kretskort
16ds med Weller WSD-81. Sedermera féists d&ven accelerometern pa kretskortet ihop med
tillhoérande resistorer och kondensator till bade ADXL345 och PIC:en. I figur 4.6 nedan
syns den fardiga l6dda prototypen for baklyse-modulen.

Figur 4.6: Baklyse-modul prototyp pa PCB

Kondensatorn som anvénds i kretsen kallas for en avkopplingskondensator. Denna
kondensator finns for att stoppa oonskade véxelstrommar fran att forstora matnings-
ingangen pa mikrokontrollern.
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Ett redan fungerande cykellyse nedmonteras for att fa tillgang till en rod plastlins
som finns framfor dess LED-lampor. Lodningen gors sa pass liten sa att hela konstruk-
tionen far plats under plastlinsen. PCB-brédan filas ner sa att dven den passar under
plastlinsen. Nedan, i figur 4.7, syns en bild pa hur plastlinsen passar ovanfor konstruk-
tionen.

Figur 4.7: Baklyse-modul prototyp med plastlins och batteri

For att fa modulen att likna en fardig produkt 3D-printas en prototyp-hallare for lyset
och batteriet. 3D-modellen skapas i det web-baserade programmet TinkerCad. Det &r
ett webbldsarprogram som gor det mojligt att designa olika former gjorda for 3D-
skrivning. Eftersom endast en rod plastlins for LED-lamporna finns att anvédnda kravs
en design som kan halla batteriet, kretskortet, plastlinsen och de andra komponenterna
pa plats for att sedan féstas i en befintlig hallare pa en cykel. Pa baksidan av den 3D-
designade kapseln konstrueras en kana for det befintliga fastet sa att hela konstruktionen
kan monteras pa en cykel. TinkerCad gor det mojligt att spara ner en design som gjorts
och sedan fora 6ver den i en ”.STL” fil som gor det genomforbart att Gverfora filen till
en 3D-skrivare som sedan kan skriva ut den valda modellen. I figurer 4.8 och 4.9 nedan
syns modeller fér 3D-printing.
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Figur 4.8: Modell for 3D-print(Baksida till vénster, Framsida till hoger)

Figur 4.9: Modell for 3D-print, annan vinkel

I figur 4.9 ovan syns #dven hallaren déar batteriet placeras. Nar 3D-printingen ar klar
behover den roda linsen filas for att fa bra kontakt med krokarna som haller fast den
och batteriet behover tryckas ner i sin hallare.

I figur 4.10 nedan syns den fiardiga konstruktionen av baklyse-modulen.
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Figur 4.10: Féardig 3D-printad modul

4.2.2 Konstruktion av styre-modul

Styre-modulens grundldggande syfte &r att pavisa en potentiell svingning fran en cy-
klist. Likt metoden for baklyse-modulen sa paborjas konstruktionen av styre-modulen
genom att en prototyp byggs pa en kopplingsbrida.

Styre-modulens funktioner kontrolleras av tva komponenter: en vinkelgivare och en
mekanisk givare. Vinkelgivaren méter cykelns vinkel mot marken och den mekaniska
givaren maéter rotationen av cykelstyret. De tva komponenter som anvéands for detta
andamal ar en accelerometer som vinkelgivaren och en linjar potentiometer till rotatio-
nen. Accelerometern viljs eftersom att det vid tidigare test av baklyse-modulen visat
sig att accelerometern &r kapabel till att méta avvikningar i orientering fran sin ur-
sprungliga position, om accelerometern star rakt upp och lutas at hoger eller vénster
syns det att y-véirdet dndras i takt med att accelerometern lutas. Accelerometern som
anvénds for styre-modulen dr av samma modell som den i baklyse-modulen och samma
tillvagagangsséitt for att fa komponenten att fungera anvénds.

Potentiometern anvénds pa grund av dess mojlighet att rotera runt sin egen axel och pa
sa sétt dndra resistivitet. Potentiometern matas med batteriets spénning och den resul-
terade spanningen matas vidare till en ingang pa mikrokontrollern. Eftersom spanningen
fran batteriet dr analog behdvs en AD-omvandling pa ingangspinnen goras. For att
kontrollera utgangsvérdet fran AD-omvandlingen kopplas en LCD pa kopplingsplattan.
AD-omvandlaren pa PIC16F1827 &r en 10-bitars omvandlare, dérfor resulterar en full
vridning till vénster i véardet 0 och en full vridning till hoger resulterar i viardet 1024.
Nér potentiometern befinner sig i mittlaget (rakt styre) dr virdet 512.

I figur 4.11 nedan visas prototypen monterad pa en kopplingsplatta dir potentiometern
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ar utrustad med kartong och tejp for att vara mer hanterbar vid rotation under de
pagaende tester som utfors.
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Figur 4.11: Kopplingsplatta for styre-modul, utan accelerometer

Ett flertal tester genomfors for att kontrollera vilken kombination av vérden som &r
bést lampad for sviangningar. Bade lutning och rotation av styret behéver kontrolleras.
Monteringen av styremodulen foljer till stor del den av baklyse-modulen. DIL-hallare,
PIC:en, resistorer, kondensator samt accelerometer har monteras pa ett PCB-kretskort
genom samma metod som for baklyse-modulen. Kablar dras till potentiometern och
LED-lampor pa kretskortet. Aven kretskortet till styre-modulen bearbetas med kon-
tursag och fil for att passa inuti ett handtag till ett cykelstyre.

Da denna modul ska installeras i ett cykelhandtag fokuseras mer tid pa att storleksbe-
griansa konstruktionen till att vara smalare, saledes placeras PIC:en och accelerometern
som i figur 4.12, se nedan. Kablarna som anvénds for denna modulen &r ldngre pa grund
av att dioderna ska kunna na ut till respektive handtagsénde pa ett cykelstyre.
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Figur 4.12: Styre-modul framsida & baksida (kretskort, potentiometer samt dioder)

For testning av styre-modulen tillverkas en prototyp av ett cykelstyre utav kartong,
utformat for att testa samtliga funktioner som styre-modulen ska besitta. Innan mon-
tering pa detta prototyp-styre utfors testas ett program som har i uppgift att tdnda en
LED-lampa och lata den blinka beroende pa potentiometerns virde (sving) och acce-
lerometerns vérde (lutning mot marken) och lata den andra LED-lampan lysa med ett
stabilt sken beroende pa vilket hall som potentiometern och accelerometern visar att
cykeln svinger.

Modulen testas och éndras tills dess att den tros fungera pa en cykel. For att lattare
hantera bade modulen och batteriet som strémfor denna gors dven en 3D-modell for
3D-printing. Modellen inkluderar inget sétt att fasta modulen pa cykeln da de flesta
cyklar har styren som ser valdigt olika ut. Ett problem som uppkommer med styremo-
dulen &r placeringen av potentiometern for att den ska kunna kénna av svingningar.
Den behover placeras pa ett sitt sa att skruven ovanpa potentiometern &r i linje med
cykelramen nér basen av potentiometern roteras i samarbete med styret. Cykeln som
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anvinds for testning har en platt yta precis dar styret roterar. Denna yta anvénds
for att montera potentiometern och pa sa séitt kan 3D-modellen forenklas genom att
utesluta nagon slags hallare for potentiometern. I figur 4.13 nedan visas den fardiga
3D-modellen.

Figur 4.13: 3D-modell for styre-modul

I figur 4.13 syns modellen som tas vidare till 3D-printing. Modellen inkluderar ett hal
for av/pa knapp till batteriet, ett storre hal dér batteriet sitter, ett hal dér sjalva mo-
dulen sitter och avsmalnande kanter for en estetiskt finare design.

I figur 4.14 nedan syns hur den fardiga styre-modulen ser ut pa cykeln.
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Figur 4.14: Férdig styre-modul pa cykel

I figur 4.14 syns &dven l6sningen for problemet med att skruven pa potentiometern in-
te far rotera med styret. Trapinnar som tejpas fast till ramen pa cykeln anvénds for
detta. Pa ramen ligger en tripinne som i slutet sitter ihop med &nnu en tréapinne som
gar vertikalt uppat. Fran den vertikala pinnens slut gar en tredje trépinne vagratt mot
skruven pa potentiometern. Trapinnen passar perfekt i potentiometerns skruv och pa
sa sitt halls skruven i ett fast ldge med hjélp av trépinnar medans potentiometerns
"kropp” roterar fritt i konjunktion med styret.

Den 3D-printade hallaren monteras provisoriskt pa cykelstyret med hjalp av svart eltejp.
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4.3 Kretsuppbyggnad i KiCad

De bada modulernas kretschema utformas grafiskt i programmet KiCad. Det forsta
som formges ar kretschemat till baklyse-modulen, dér en fullstédndig bild 6ver samtliga
anvinda komponenter och kablar for modulen finns med. Ty Accelerometern ADXL345
eller LCD-skérmen inte finns med i befintliga bilbiotek for komponenter kriavs det att en
egen design av accelerometern utformas i KiCad och sedan 6verfors till kretschemat med
resterande komponeneter. KiCad underlédttar for avlasning av hur olika komponenter i
en krets samverkar. Kretscheman kan ses under Bilaga 1 och Bilaga 2.
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5 Resultat & Diskussion

Baklyse-modulens planerade funktioner och det slutliga resultatet stdmmer val 6verens
med verkligheten. Signalerna fran komponenterna till lysdioderna uppratthalls dven
under anvindning av belysningen i forhallanden som en cykel vanligtvis utsétts for, sa
som kyla och vidrme. Vid svaga inbromsningar tdnds dioderna for att sedan dimmas
ut och vid mer kraftiga inbromsningar borjar de tre dioderna att blinka. Modulen &ar
tillrdckligt liten for att kunna féstas pa en befintlig cykel. I figur 5.1 nedan syns den
fardiga konstruktionen for baklyse-modulen.

Figur 5.1: Fardig konstruktion fér baklyse-modul pa cykel

I figur 5.2 nedan syns baklyse-modulens beteende vid en inbromsning, i bilden till
véanster fors cykeln framat med konstant hastighet medan bilden till hoger visar baklyse-
modulens 6kade ljusintensistet vid en inbromsning. Bilderna &r tagna fran nagra tiotals
meters avstand.
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Figur 5.2: Fardig konstruktion for baklyse-modul pa cykel

Styre-modulens funktioner fungerar som avsett och resultaten stdmmer vél 6verens med
malen. Samtliga signaler fran givarna gar fram till lamporna och funktionerna fungerar
nédr modulen dr installerad pa en cykel som befinner sig i trafiken. Nar cykeln har en
viss lutning forhallandevis till marken samtidigt som styret har en viss rotation borjar
en LED blinka pa den &nde av styret som svéngen sker at, LED:en pa den andra &nden
av styret lyser da med ett konstant sken, och vice versa om svingen skulle ske at andra
hallet.

I figur 5.3 nedan visas en bild pa den firdiga kontruktionen foér styre-modulen.
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Figur 5.3: Féardig konstruktion av styre-modul

En av anledningarna till att modulerna fungerar sa pass bra som de gor ar att stor
tid lades pa att storleksbegrinsa modulerna. Denna storleksbegransning gor att de oli-
ka delarna for bada modulerna passar bra ihop med varandra, sa som att hallaren for
baklyse-modulen passar bra pa cykeln. Passformen for hallaren visar sig ha stor inverkan
pa hur baklyse-modulen presterar. De komponenter som valdes for baklyse-modulen har
visat sig vara véldigt relevanta for det &ndamal modulen skulle uppna. Accelerometern
fungerar bra och tar vildigt liten plats pa ett kretskort. Mikrokontrollern PIC16F1827
tar dven den véildigt liten plats pa kretskortet. I forarbetet om hur modulen skulle
konstrueras diskuterades det om att anvéinda andra mikrokontrollerkort sa som en Ar-
duino. Det har visat sig vara ett bra val att anvinda PIC:en istéllet for en Arduino.
Aven om en Arduino hade férenklat implementationen av accelerometern och LCD:n
genom dess manga inbyggda funktioner for kommunikation med dessa komponenter,
hade en Arduino tagit for stor plats pa ett kretskort och hallaren hade behovts goras
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dnnu otympligare &n vad den redan &r.

Aven styremodulen gynnas av att en hallare gjorts for denna. Hallaren haller accelero-
metern i en lodrét position vilket &r nodvindigt for att fa tillforlitlig data till PIC:en.
Hallaren mojliggor dven att modulen kan placeras pa cykeln pa ett lampligt sdtt utan
att behova skriddarsys till varje enskild cykel.

En avvikelse fran det planerade resultatet for baklyse-modulen &r att modulen &r
kénslig for snabba hojdskillnader, vilket resulterar i att bromsfunktionen kan aktiveras
vid tillfdllen da cykeln passerar 6ver ojamn terrang eller trottoarkanter pa cykelvigen.
Baklyse-modulens kénslighet for storningar visade sig nar modulen forflyttades manu-
ellt utan att vara placerad pa en cykel. LED-lamporna som baklyse-modulen styr &r
inte sa starka att skillnaden i intensitet kan uppfattas i dagsljus men fungerar tillfreds-
stallande kvéllstid.

En avvikelse som styre-modulen har fran planen &r att den inte sérskiljer pa om cykeln
befinner sig i en svingning eller om cyklisten exempelvis befinner sig i en uppforsbacke
och hastigt for cykeln fran sida till sida. Styre-modulen inkorporerades inte i ett befint-
ligt cykelstyre utan monterades istéllet pa utsidan av ett styre.

Anledningen till att baklyse-modulen &r kénslig for plotsliga héjdskillnander beror pa
PIC:ens tolkning av datan som kommer fran accelerometern. I vissa fall kan ojamn
terrdng uppfattas som en inbromsning av PIC:en och saledes aktivera belysningen. Det
beror pa att accelerometern uppfattar sma skillnader i accelerationskrafter och vid sma,
snabba rorelser av accelerometern kan dessa héjdskillnader uppfattas som valdigt sto-
ra inbromsningar. En liten hojdskillnad for cykeln kan motsvara accelerationskraften i
samma riktning som vid en inbromsning och aktivera systemet.

Fran borjan var planen att integrera styre-modulen in i ett cykelstyre men det insags
snabbt att detta inte skulle vara nagon bra idé. For att kunna integrera modulen i ett
cykelstyre skulle hela styret behéva demonteras och skdras upp for att fa in de sma
komponenterna. Detta gjorde att testningen av styre-modulen var svar att tillimpa pa
en vanlig cykel innan den 3D-printade hallaren skapades.
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6 Slutsats

Tester av cykelmodulerna i en verklig miljé visar att ljussystemet har potential att
forebygga cykelolyckor i trafiken. Vid inbromsningar sa agerar baklyset som avsett och
som iakttagare en bit i fran cykeln ar det mojligt att observera hur det roda okande
ljuset vid inbromsning tilldrar sig uppmérksamheten av omgivningen. Saledes &ér det en
mojlighet att en sadan installation pa en cykel skulle kunna minska antalet dédsolyckor
och olycksfall vid gemensamma filer mellan motorfordon och cyklister.

En framtida 16sning till problemet med kénsligheten kan vara att signalbehandla ut-
datan fran de bada modulerna, att implementera detta pa modulerna skulle vara
tidskrdvande men kan vara en mdgjlig 16sning for att fa bort avvikelserna fran pla-
nen. Signalbehandling syftar pa att utdatan for processen manipuleras till att exem-
pelvis detektera nér cykeln kor 6ver ojamn terréng eller nér cyklisten befinner sig i en
uppforsbacke och sedan anvinda den datan for att avaktivera ljussystemet vid dessa
specifika tillfallen.

I accelerometern ADXL345 som anvénds for de bada modulerna finns en inbyggd signal-
behandlingsfunktion som kan anvéndas for att detektera avvikande accelerationskrafter
som sker under en kort tidsperiod. Genom att optimera denna funktionen for exempel-
vis baklyse-modulen kan det vara mojligt att undvika det nuvarande problemet med
kénsligheten genom att funktionen urskiljer de skakningar som betyder inbromsning och
de skakningar som &r ”brusrelaterade”. Aven styre-modulens kéinslighetsproblem skulle
kunna reduceras till att modulen verkar béttre i uppforsbackar, detta skulle ocksa kunna
mojliggoras genom att anvianda funktionen pa liknande sitt som for baklyse-modulen,
eller alternativt genom att dndra villkoren for nér ljussystemet aktiveras genom att
manipulera programkoden i MPLAB.

Vid en eventuell vidareutveckling av den aktiva cykelbelysningen ser vi som mest
relevant att fokusera pa modulernas konstruktion for att motverka problemet med
kansligheten och dven bidra till att modulerna skulle varit mer estetiska. Batterier
valdes helt beroende pa om de kunde leverera tillrécklig med matningsspanning till
mikrokontrollern och batteriernas design prioriterades inte ndmnvért. Om designen pa
modulerna skulle fa en hogre prioritet i projektet skulle batterivalet haft en storre roll,
genom att anvinda mindre batterier, exempelvis knappcellsbatterier skulle de bada
modulerna kunna reduceras i storlek och saledes skulle 3D-modellerna for modulerna
dven kunna minskas. En nackdel med ett sadant batterival skulle kunna vara att sy-
stemen skulle laddas ur snabbare sa det skulle krdvas en avvigning mellan design och
modulernas livslingd. En annan mojlig utveckling av modulerna &ér att mojliggéra sam-
mankoppling av modulerna med batteriet pa en elcykel. Om detta blir till verklighet
kan modulernas design paverkas positivt eftersom de kommer att minska i storlek da
de inte kommer att behova ett eget integrerat batteri var.
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Tillsammans bidrar de tva modulerna till en 6kad sidkerhet och ett bra komplement
till de cykelséikerhetsprodukter som redan finns pa markanden i dagsldget. Den smarta
cykelbelysningen kan minska risken att olyckor sker, vilket sannolikt skulle resultera i
att farre dodsfall och skador kommer att ske pa véagarna.

Modulerna kan dven ha en anvéndning pa andra fordon adn cyklar sa som motorcyklar.
Det ar vanligt i trafiken att motorcyklister glommer bort att signalera sviangningar ge-
nom att starta sina blinkers [14]. Styre-modulen kan i detta fall vara anvandbar som
en extra sikerhetsatgird for att sékertstdlla att blinkers kommer att aktiveras under
svangningen.
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Bilagor

Bilaga 1: Kretschema baklysemodul
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Bilaga 2: Kretschema baklysemodul
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