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Abstract

An electric longboard has been repaired and further developed with the pur-
pose of serving as an everyday means of transport in an urban enviroment.
To support the user, a handheld controller was developed that can display
useful information such as the current speed and battery levels in both the
controller and the board. The report focuses mostly on the product and not
as much the field of use, thus guiding how the longboard went from broken
to finished product by explaining choices and construction in detail. The
finished product has two powerful motors that help keep the speed at 20
km/h even in uphill runs. These are powered with batteries capable of trips
for up to 50 km. An advanced speed control unit safely regulates the motor
speed by providing a smooth response from the driver. The control system is
equippted with regenerative braking that charges the batteries at the same
time as the board is slowed down. A two way communication is established
between the board and controller where the speed and battery level of the
board is sent to the handheld controller, and signals for gas and horn are
sent to the board. The controller and the component box are custom made
by 3D printing. The electric longboard may be used in a similar manner to a
bicycle since it is built to meet the conditions of the Traffic Administration.



Sammandrag

En elektrisk longboard har reparerats och vidareutvecklats med syftet att
fungera som ett alldagligt transportmedel i stadsmiljo. For att underléatta
for anvindaren utvecklades dven en handkontroll med en skdrm som kan vi-
sa anviandbar information som aktuell hastighet och batteriniva i bade kon-
troll och brada. Rapporten fokuserar mest pa produkten och inte lika mycket
pa anvéandningsomradet och kommer darmed végleda i hur longboarden gick
fran trasig till fardig produkt genom att forklara val och konstruktion i detalj.
Den firdiga produkten har tva kraftiga motorer som ser till att halla farten
uppe i 20 km/h, dven i uppforsbackar. Dessa forsorjs med batterier redo att
anvéindas i en stricka upp till 50 km. Ett avancerat styrsystem reglerar mo-
torernas hastighet pa ett sdkert sédtt genom att ge mjuk respons fran foraren.
Styrsystemet &r utrustat med regenerativ bromsning som laddar upp bat-
terierna pa samma gang som bridan saktas in. En tvavigs-kommunikation
uppréttas mellan briadan och handkontrollen dar bridans hastighet och bat-
teriniva skickas till kontrollen och signaler fér gas och tuta skickas ner till
bréadan. Handkontrollen och lador for bradans komponenter specialtillverka-
des genom 3D-printing. Den elektriska longboarden far kéras pa motsvarande
siatt som en cykel eftersom den &r byggd for att uppfylla Trafikverkets villkor.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

I dagens alltmer miljomedvetna samhélle vixer fragor om miljovénligare
transport. Just nu dominerar bilen i stérre stdder men de blir svarare att
framfora pa grund av faktorer som mycket trafik, trangselskatt och priorite-
rad kommunal trafik. For korta och medellanga avstand ar cykeln ofta ett bra
alternativ men nackdelen &r dess storlek och otymplighet. Den &r inte ldtt
att ta med sig in i byggnader och pa sparvagnar ér den till och med férbjuden.

En longboard &r en variant av en skateboard som &r byggd framst for trans-
port, och inte rampakning eller tricksande. Den &r langre, bredare och har
mjukare hjul for att underldtta framfart pa viagar och gator. For att framfora
longboarden maste resenéren balansera pa en fot samt sparka ifran underla-
get med den andra. Det storsta hindret for en longboard blir saledes langa
distanser och uppforsbackar, da den standiga tillférsel av energi trottar ut
anvéandaren.

I detta projektet utvecklas en 16sning av problemet genom att applicera en
elektrisk drivande kraft i form av en motor. Denna styrs av anviandaren med
hjalp av ett gasreglage i en handkontroll. Diverse elektriska komponenter som
styrsystem och batterier kan monteras under briadan. For att skydda mot fy-
sik akomma kan de skyddas i en lada men motorernas utsatthet ar svar att
gora nagot at. En nackdel blir darfor att det inte rekommenderas att kora
en elektrisk longboard vid vatt eller alltfor grusigt underlag.

Enligt Transportstyrelsen kan en elektrisk longboard klassificeras som ”ett
eldrivet fordon utan tramp- eller vevanordning som framfors av en person
utan passagerare” [1]. Genom att uppfylla de kraven som stélls blir ddrmed
fordonet lagligt att framfora pa motsvarande siatt som en vanlig cykel.

1.2 Syfte

Syftet med projektet ar att designa och konstruera ett smidigt och miljovanligt
transportmedel for korta till medellanga avstand i stadsmiljo. Detta ska ga till
genom att laga en trasig elektrisk longboard, forbéttra vad som ar nédvandigt
samt ldagga till funktioner som kan underlédtta for anvindaren.



Longboarden som anvdnds som grund &r 2016 ars kandidatarbete och de
ldmnade bréda, motorer, utvixling, elsystem, batteri och handkontroll. Vad
som fungerade och vad som var trasigt var inte klargjort nér briddan togs
emot.

Den fardiga longboarden riktar sig till de som behover ta sig striackor dar
andra transportmedel har for stora brister. Har man skola eller en arbets-
plats i staden, och inte behdver ha med mer saker &n vad som far plats i en
ryggsick, kan en eldriven longboard vara en bra losning. Eftersom det inte
ar ett lika vanligt transportmedel som till exempel en cykel forutsitts att
anvandaren ar tranad till att anvinda den samt att man har en viss kénsla
da den inte &r lika intuitiv som en cykel.

Avslutningsvis ska en film spelas in som visar de olika funktionerna pa long-
boarden.

1.3 Disposition

Rapporten kommer vigleda och beskriva hur projektet genomlépte och forklarar
bade val av komponenter och hur de sedan férenades till en slutgiltig pro-
dukt. Rapporten &r uppbyggd kronologisk for att man lédtt ska kunna hitta
de avsnitt man ar intresserade av. Forenklat bestod projektet av fyra delar;
problembeskrivning, planering, konstruktion och resultat. I de forsta kapit-
len forklaras projektets forutséittningar, vilka problem som finns och vad
som skulle goras. Sedan foljer hur problemen kan losas genom att planera
alla delar och komponenter. Efter det konstrueras, programmeras och mon-
teras losningarna. Slutligen finns en resulterande produkt som utvérderas
och diskuteras.



2 Problemstéillning

Hér beskrivs vad utgangspunkten for projektet var, vilka problemen som
behdvde 16sas och vilka avgransningar som gjordes. Problemen kunde delas
upp i olika delproblem och dessa sammanstélldes i en kravspecifikation som
finns att se i appendix A.

2.1 Forutsattningar

Ar 2016 byggdes en elektrisk longboard men den gick sénder néra projektets
slut och ldmnades kvar pa institutionen fér Signaler och System pa Chal-
mers. Arets projekt har fatt overta fjolarets produkt och kommer dérfor
basera utgangspunkten i projektet pa den briadan. Det var en longboard med
tillhorande hjul, frimre truck och en specialbyggd baktruck. Varje hjul var
kopplat till en motor via en 1:5 utvéxling bestaende av kugghjul och kuggrem.
Motorernas avstand fran trucken gick att justera for att pa sa sétt spdnna
remmen. Varje motor styrdes av en styrenhet som fick sin styrsignal fran ett
mottagarchip. Signalen skickades fran en handkontroll som bestédmdes av en
styrspaks position, reglerat av anvindarens tumme.

Ett litium-polymer batteri stod for energikdllan och var kopplad med en
strombrytare till de bada motor-styrenheterna. Lysdioder och ljudsignal var
kopplat till utgangar pa ett utav styrkorten. Dessutom fanns en egenbyggd
signalforstiarkare som var tankt att fungera tillsammans med tojningsgivare
som satt monterade pa longboardens truckar. Dessa skulle kdnna av om en
anvandare lutade sig framat eller bakat och pa sa sitt fungera som styrsignal.

Batteriet och all 6vrig elektronik var inkapslade i en 3D-printad lada av
plast, fiast undertill i bakre delen av briddan. Handkontrollen var en Nyko
Kama Wii Nunchuck.

2.2 Problem och uppgift

Eftersom fjolarets elektriska longboard ej var i funktionellt skick vid start-
punkten av projektet maste den kontrolleras och lagas innan det gar att vi-
dareutveckla bradan. Longboarden ska fungera som ett transportmedel som
kan framforas som ett motsvarande alternativ till en cykel i stadstrafik. Det
ar meningen att briadan lagligt ska fa framforas i trafik, av klassificeringen



elcykel utan pedal enligt Trafikverkets foreskrifter TSEFS 2010:144 [1]. Med
detta foljer krav pa max mérkeffekten pa 250 W, en maxhastighet pa 20
km/h, bromsverkan pa minst 3 m/s?, lampor fram och bak, reflexer fram och
bak och ljudsignal.

Hastighet- och bromskraven sétter framst begrénsningar pa motor, batteri
och styrsystem. Bromsning ska ske med hjédlp av motorerna och batterierna
ska da kunna laddas upp, dvs. sa kallad regenerativ bromsning. Fér att inte
batterierna ska bli 6verladdade vid inbromsning med fulladdade batterier bor
ett system byggas som leder bort den inkommande 6verskottsenergin om det
visar sig kunna bli ett problem.

For att inte fordonets effekt ska Gverga 250 W ska den strypas via be-
gransningar i maximal strom. Det ska da ga att justera vilket ldge briadan
befinner sig i, till exempel ”Laglig”, " Nyborjare” eller "Power”, dar Laglig
kan vara for allmént bruk, Nyborjare for oerfarna och Power for att anvéindas
pa inhdgnat omrade da hastighetsgrinsen kan 6verskridas.

Styrsystemet till motorerna ska med hjéilp av signaler fran ett gasreglage

reglera hastigheten pa bréddan till 6nskat vérde. Problem som ryckig start,

hjulspinn, 6verstrommar osv. ska hanteras i styrsystemet for att ge anvandaren
en behaglig och sidker upplevelse.

En tradlos handkontroll ska fungera som styrkontroll med ett steglost gas-
reglage. Den ska dven ha knappar for diverse funktioner som tuta, lage eller
lampor. Det bor finnas en skdrm som visar aktuell hastighet, batteriladdnig
for bade kontroll och bridda samt diverse annat som kan vara intressant for
foraren i farten. Den ska dven forses med ett mekanisk dodmansgrepp, vilket
dven framgar i lagkraven.

Markfrigangen ska ¢kas genom att bygga en ny lada fér bradans komponen-
ter. Denna ska dven folja bradans kurvor for att ge ett bra estetiskt uttryck.

De existerande och fungerande delarna av longboarden far anvéndas sa ldange
de uppfyller de kraven som stélls. I 6vrig man kommer inférskaffning av delar
ske via egen produktion eller inkop.



2.3 Avgrinsningar

Utgangslaget for projektet gor att ombyggnad av den befintliga fungerande
konstruktionen inte tillfor projektet nagot av virde, och hammar istéllet
utvecklingsprocessen. Gruppen valde dérfor att avgrénsa sig till att lata
befintliga mekaniska komponenter vara ortérd i sa stor utstrickning som
mojligt. Detta innebér att motorer, motorfiasten, kugghjul och rem behalls
helt som forra arets grupp konstruerade det da det inte finns sa mycket
forbéttringsmojligheter

Utover detta avgréansar projektet sig till att utveckla longboarden ur en meka-
tronisk och elektrisk synvinkel, vilket innebér att det inte kommer genomforas
nagot djupare arbete av de mekaniska fragorna i bland annat omraden som
hallfasthet och materialval.

Projektet gavs i 6vrigt en budget pa 5000 kr, men det fanns méjlighet att ga
over den gransen om handledare och examinator ansag att det fanns skéliga
anledningar.



3 Metod

Detta avsnitt innefattar vilka verktyg som ska anvéndas for att arbeta med
de olika faserna i projektet.

3.1 Felsokning

Felsokningen &r det metodval som i grund och botten bestammer utgangsléaget
for projektet. Har utfordes forst grundlaggande elektroniska tester pa motor-
styrenheter, batteri, motorer och kopplingar mellan dessa. Verktyg sa som
likspanningsgeneratorer, multimetrar och oscilloskop anvéandes, men da mo-
torerna kraver trefasstrom sa behovdes fungerande styrenheter for att kon-
trollera dem.

Pa den maskinella delen av felsokningen undersoktes mest om rorliga de-
lar var oskadade och att motorfasten och andra utsatta punkter samt bradan
i sig var i bra skick.

3.2 Konceptframtagning

I konceptframtagningen anvéndes ett antal olika metoder i avsikt att pa ett
iterativt och metodiskt sétt utvinna det koncept med de dellosningar som i
kombination bidrar till det i helhet bést lampade resultatet. Detta innebar
att ett stort antal koncept forst togs fram, for att sedan systematiskt elimi-
neras pa grund av olika viktade och rangordnade kriterier.

I detta projekt blev utgangspunkten ”The Value Model” [2], ur vilken ma-
trismetoderna var de punkter som bast lampade sig for syftet. I detta avsnitt
forklaras déarfor de ingaende matrisernas funktion och syfte, samt vilken in-
gengorsmassig fordel de gett projektet, och i synnerhet komceptmodellens
slutgiltiga form och dess ingaende funktioner. Utover detta anvédndes den
etablerade elektriska longboardtillverkaren Boosted Boards blogg [3] som in-
spirationskélla och hjélp for att inte hamna i onddiga fallgropar som &r svara
att undvika nér ingen erfarenhet inom branchen finns.



3.2.1 Den morfologiska matrisen

Den morfologiska matrisen ér startpunkten i den iterativa framtagningspro-
cessen som The Value Model tar upp, och som i detta fall lampade sig bést
for det resultat som onskades samt att begridnsa méngden tid som framtag-
ningsprocessen tar.

Matrisen i sig bestar av de delproblem som konceptmodellen behéver 16sa
pa de olika raderna, samt olika dellésningar pa dessa problem i kolumnerna.
Detta gor att antalet 16sningsférslag kan bli véldigt stort nér antalet delpro-
blem och dellésningar 6kar, da antalet 16sningsforslag blir antalet dellésningar
pa varje delproblem multiplicerat med varandra, vilket gor att projektet hér
behovde begransa sig till 5-10 16sningsforslag. Anledningen till detta ansags
vara att det inte gick att kombinera dellésningarna till fler funktionellt rimli-
ga 16sningsforslag &n just sa manga, samt att tidsatgangen for att eliminera
ett for stort antal koncept genom néastkommande matriser hade blivit alldeles
for stor.

3.2.2 Eliminieringsmatrisen

For att inte ha kvar onddigt manga av de framtagna 16sningsforslagen som
genererats fran den morfologiska matrisen valdes darfor att anvénda en eli-
mineringsmatris [2], som har som syfte att ta bort de koncept som direkt
ar omojliga att genomfora. Detta beddéms genom att stélla koncepten mot
exempelvis kostnads- eller prestandakrav som maste uppnas, for att i det
niastkommande steget inte behova ta hiansyn till icke genomfoérbara koncept.
Denna matris blir saledes som ett slags mellansteg som egentligen inte ser
till att det bést limpade konceptet viljs, utan att arbetsgangen fram till det
slutgiltiga konceptet blir mer stromlinjeformad och onddiga tidskravande steg
undviks.

3.2.3 Pughmatrisen

Efter att eliminieringsmatrisen utforts, férdes sedan de kvarvarande 16snings-
forslagen in den sa kallad Pughmatrisen [2]. Denna har som syfte att jamfora
16sningsforslagen mot varandra i ett antal valda punkter som paverkar bade
tillverkning, anvindning och kostnad av produkten. Da koncepten vigs mot
varandra maste ett koncept vara referens i matrisen, vilket leder till att ett
lika stort antal matriser som losningsforslag kravs for att alla koncept ska



fa vara referens och fa en likvirdig behandling. Genom detta steg utvinns
sedan det koncept som star sig bést mot de andra losningsforslagen, och blir
darfor det val som fullféljs och anvénds i projektet.

3.3 Tillverkning

Tillverkningen av komponenterna innefattade manga olika arbetsmetoder,
dédr majoriteten bestod av virituella typer. CAD anvindes flitigt i form av
mjukvaran Autodesk Inventor, for att modellera upp alla komponenter. Kod-
ning var en annan central del, vilket utférdes i Arduino som anvénder en typ
av spraket C. Utover detta kom 16dning och assemblering att bli de mest es-
sentiella fysiska tillverkningsmetoderna, dér allt 16ddes och alla komponenter
monterades for hand.

Konsultation om tillverkningsmetoder och designparametrar tillhandagavs
av de anstéllda i prototyplabbet. De assisterade dven med den fysiska till-
verkningen av de komponenter som kriavde det, sasom 3D-printning. Just
3D-printing &r en tillverkningsmetod som har vissa restriktioner, sa som max-
vinklar vid tillverkning och att materialet tenderar att krympa. Detta gjorde
att konsultationen var extremt nodvéandig och gav manga insikter angaende
vikten av att testa designen for att se krympfaktorn och passform mellan
utskrivna komponenter.

3.4 Verifiering

For varje ny del av produkten som utvecklas maste den testas for att sikerhetsstilla
att funktionerna uppfyller kraven. Funktioner som ska testas innan longboar-
den kan anses som klar:

e Att motorstyrningen kan styra motorerna

Kommunikation mellan handkontroll och bréda snabb nog
e Mjuk gasrespons
e Mekanisk dodmansgrepp i handkontroll

e Fungerande elektronisk broms

Om fler funktioner tillkommer under projektets gang kan de medfora fler
test.



4 Resultat av fels6kning

Projektets forsta uppgift édr att laga det som gar pa den befintliga longboar-
den. Den information som gavs &dr att precis innan uppvisningen av projektet
gick nagot snett och de mesta utav elektroniken var trasigt. Det som ska goras
ar ddrmed att borja med att felsoka det existerande och ta reda pa vad som
ar trasigt och vad som kan ateranvéndas. Genom att fraga forra arets grupp
framgick att det rorde sig om ett felkopplat batteri (omvénda poler) som
forstort det mesta.

4.1 Styrenheterna

Den mest centrala delen i briadans elsystem var styrenheterna till motorerna.
Det finns tva motor-styreheter, en for varje motor. De reglerade strommen
till motorerna samt spanningen till lampor och tuta. Dessa var i detta fallet
enkla att felsoka trots deras komplexitet. Styrenheterna kommer att refereras
till som enhet 1 samt enhet 2 da de &r av olika versioner.

M |

Figur 1: De gamla styrenheterna, enhet 1 till vanster samt enhet 2 till hoger

Enhet 1 var den mest skadade enheten av de tva. Av figur 1 kan det

9



uppméirksammas att elektroniken &r helt forstord. Inte minst pa att en av
transistorerna av typen "IRFS7530” saknas helt och hallet. Samt att de and-
ra komponenterna verkar ha fatt en hog strom som de ej klarat av da de
ar bréanda och spruckna. Enhet 2 verkar ha klarat sig béttre. Dar har en-
dast en transistor samt chippet mitt pa enheten tagit skada. Chippet ar ett
"DRV8302” som &r en central del av konstruktionen fér att kunna styra
motorerna. Ingen av enheterna ansags dock som funktionsdugliga. For att
undvika mojliga problem vid utbyte av diverse komponenter togs beslutet
att det kommer investeras i nya styrenheter.

4.2 Lampor och ljudsignal

Tolv LED-lampor fanns monterade, sex fram och sex bak. Dessa testades
genom att koppla upp de befintliga kretsarna till en likspédnningsgenerator.
Fran forra arets rapport kan det avlisas att lamporna var parallellkopplade
samt att de kopplades i serie med varsitt motstand for att fa ratt strom vid
5 V spéanning [4]. De réda lamporna bak fungerade korrekt men av de som
satt fram var tva vita lampor defekta.

Enligt lagstiftningen [1] maste dven en ljudsignal, tuta, vara installerad pa
nagot sitt, dven denna fungerar vid 5 V spénning enligt féregaende ars rap-
port [4]. Sa pa samma sétt kopplades likspannigs generatorn in och ljudsigna-
len hordes tydligt. Dock 14t den mer som en larmsignal, med ett oscillerande
ljud, vilket gor att den eventuellt kommer att bytas mot ett behagligare ljud.

4.3 Batteriet

De gamla batteriet verkar fortfarande fungera. Spanningen méttes upp med
en multimeter till 38 V vilket stdmmer bra med batteriets nominella virde
pa 37 V. Kvalitetsméssigt ar det svart att avgora hur bra det fortfarande ar
da ett LiPo-batteri kan ta stor skadad av att kortslutas [5]. For att vara pa
den sikra sidan kommer batteriet bytas ut. Detta gor dven att réckvidden
hos briadan kan 6kas genom att dka kapaciteten hos de nya batterierna.
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5 Genomfoérande - Planering

Genomforande &r uppdelad i tva delar; ”Planering” och ”Konstruktion”. I
planeringsdelen fokuseras pa kraven som stélls och hur komponenter kan
uppfylla dessa. I konstruktionsdelen férklaras mer detaljerat hur sjilva byg-
gandet och programmeringen gick till. Denna uppdelning gor det ldttare att
folja arbetets process. For att sdkerhetsstélla att det inte skulle uppkomma
konflikter mellan de olika komponenterna var det tvunget att hela plane-
ringsfasen var klar innan konstruktionen kunde pabdrjas.

5.1 Brada

Hér skedde planeringen av briadan efter att felsokning konstaterade att nya
styrenheter, ett nytt batteri, nagon typ av mottagare och sédndare behévde
skaffas. Aven nagot som fungerar som en mellanhand for att ta emot vérden
fran mottagaren och skicka dem till styrenheterna behovs. Det planerades
dven for ovriga komponenter som behovs for att uppna kraven i kravspecifi-
kationen.

5.1.1 Iterativ process

Den morfologiska matrisen for vidareutvecklingen av briddan borjade med
idégenerering for potentiella l6sningar till alla delproblem. Da det konceptge-
nereringen for longboarden endast avser vidareutveckling, var denna process
liattare att inleda med, da den befintliga designen kunde anvindas som refe-
rens for vilka dellésningar som kunde anses vara applicerbara pa delproble-
men. Dessa dellosningar kombinerades sedan till 6 olika 16sningsforslag, vilka
bendmndes efter farger for att underldtta den niastkommande matrisproces-
sen. De konceptforslag som valdes ut var endast en brakdel av de mojliga
kombinationer av dellésningar, men det beslutades att endast ta fram de
kombinationer som ansags vara genomforbara med dagens tekniker, och rim-
liga for projektets syfte.

De konceptforslag som utvanns fran den morfologiska matrisen var féljande
(morfologiska matriser for alla nedan ndmnda koncept, samt Pugh- och eli-

mineringsmatriser hittas i Appendix B):

Koncept Rosa: Detta koncept utgar fran ett motorbyte, dar de befint-
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liga motorerna byts mot mer effektiva motorer med lagre uteffekt, vilket
bade uppfyller kravet om att en laglig uteffekt ska kunna erhallas, samt
att onskemalet om langre réckvidd ocksa uppnas. Dédmansgreppet pa detta
koncept fas genom att montera tradtdjningsgivare pa truckarna , vilket ger
utslag om nagon star pa bradan genom att méata hur mycket truckarna skju-
vas nér de blir belastade med vikt. Batterierna och styrenheterna, samt de
ovriga ingaende komponenterna i bradans elektronik placeras pa bakandan
av briddan, och inkapslas i ett holje tillverkat av plast.

Koncept Brun: Uppnar 6nskemalet med ldngre riackvidd genom att utcka
batterikapaciteten, som i detta fall utférs genom att oka antalet batterier.
For att erhalla en laglig uteffekt valdes det hér att strypa outputen fran
handkontrollen, vilket leder till att kravet uppfylls. Dédmansgreppet funge-
rar genom att placera trycksensorer mellan truckarnas fastplatta och sjilva
briadan, vilket ger en utsignal nér en person star pa briadan. Detta koncept
delar utéver detta upp de elektriska komponenterna pa bradan, dar styren-
heter, sindare/mottagare och andra kretskort placeras i bakédnden, samtidigt
som att batterierna placeras i framénden. Holjet tillverkas av plast.

Koncept Lime: Liksom koncept brun uppnar detta koncept onskemalet
om léngre riackvidd genom att utoka batterikapaciteten, men istéllet for att
oka antalet batterier sa byts batteriet ut mot ett av annan typ, vilken har
en hogre energidensitet. For att uppna den lagliga uteffekten sa stryps out-
puten i styrenheternas mjukvara, vilket ger en séker begrénsning av output.
Liksom pa koncept brun fungerar dodmansgreppet genom att placera tryck-
sensorer pa truckarnas fiastplatta, men batteriplaceringen skiljer sig genom
att batterierna fordelas pa bade bak- och framénden. All elektronik placeras
i bakénden, men kaporna som técker alla komponenter och batteriet &r av
aluminium.

Koncept Morkbla: Samma koncepttyp som koncept brun, med skillna-
den pa materialval i holjet. I detta koncept &ar de tillverkade av aluminium
istéallet for plast.

Koncept Mint: Hér erhalls 6nskemalet om langre réackvidd genom att cka
antalet batterier i konstruktionen, samtidigt som att laglig uteffekt fas ge-
nom att strypa uteffekten i styrenheterna. Dodmansgreppet utgors hér en
fotosensor, som placeras pa mitten av bridan dir den sviktar som mest.
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Detta gor att avstandet mellan briddan och marken kommer att minska nér
en person stéller sig pa briadan, vilket leder till att fotosensorn ger utslag
och dodmansgreppet aktiveras. Liksom pa koncept rosa placeras héir bade
elektroniken och batterierna i bridans bakédnde, men héljet i detta koncept
tillverkas istéllet av tra.

Koncept Beige: Detta koncept dr i grund och botten véldigt likt bade
koncept bla och brun, men skiljer sig da batteriplaceringen ar fordelad pa
bade fram- och bakénden samt att holjet ar tillverkat av plat istéllet for av
plast eller aluminium.

Dessa koncept fordes sedan in i eliminieringsmatrisen [2], dér varje koncept
inspekterades med avseende pa ett antal olika kriterier som maste uppfyllas
for att fortlopning med det konceptet ska kunna ske. De ingaende kriterierna
kan ses i figur 17.

Elimineringsmatris - Longboard Vidareutveckling

Elimineringskriterier:
Skapad: 2017-02-19 Fullfélj koncept
C H A L M E RS Modifierad: 2017-02-23 Eliminera koncept
(?) S6k mer information
Utfardare: SSYX02-17-07 (!) Kontrollera kravspecifikation

1. Prestanda

2. Miljp

3. Livslangd

4. Kostnader

5. Storlek

6. Vikt

7. Material
8. Ergonomi
9. Underhall
10. Sékerhet
11. Utseende

Kommentar

Koncept

1 2 3
Rosa . ° . Motorbyte fér dyrt Eliminerad
. . . . . . . . . . o Godkand
o | e el e[ el el e[ o] e]e]oe Godkénd
Morkbla . . . . . . . . . . ° Godkénd
° ° ° ° ° ° ° ° o —T F inte sdker nog metod Eliminerad
| | o . . . . . . . . . ° Godkind

Figur 2: Elimineringsmatris
Hér noteras det att koncept rosa inte klarade sig forbi kostnadskriteri-

et. Detta berodde pa att konceptet involverade ett motorbyte, vilket med
all annan uppgradering som ocksa kriavdes for pojektets mal beslutades va-
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ra for dyrt i det stora hela. Koncept mint a andra sidan utesléts pa grund
av dess dodmansgrepp. Fotosensorn ansags inte uppfylla de sdkerhet- och
palitlighetsgrav som krivdes for att bradan skulle kunna anvindas pa ett
sikert sitt. Ovriga koncept gick igenom utan anmérkningar.

[ detta lage gick de kvarvarande koncepten in i Pughmatris-processen [2],
dér varje individuellt koncept anvindes som referens och de ¢vriga tre kon-
cepten sedan vigdes mot detta referenskoncept i en méngd olika kriterier
med antingen béttre (4), sdmre (-) eller likvardigt (s). Detta genomfordes
systematiskt genom att géra en matris dar referenskonceptet byttes sa att
alla matriser var referens en gang. Har blev koncept brun och morkbla i
sdrklass bast, men sa snarlika i podngskillnad att dessa matriser inte enhélligt
kunde peka pa att nagot av de tva koncepten nodvandigtvis var béttre &n
det andra. Koncept lime stjilptes av batteriplaceringen, da den blev for ut-
rymmeskrivande och saledes inte 6verensstamde med projektets inriktning.
Koncept beige hade samma nackdel, men den hade ocksa plat som materialet
i holjet. Detta gav manga nackdelar i vikt och bestdndighet mot vader och
vind, vilket var tva kriterier som var viktiga, vilket mérktes i matriserna. Da
materialvalet for holjet var den enda skillnaden mellan koncepten brun och
morkbla, och saledes grunden till dess liknande resultat i matrissystemet sa
beslutades det att radfraga prototyplabbets handledare for att fa ett slut-
giltigt svar angaende vilket materialval som var bést lampat for projektets
andamal och skala.

Genom diskussion med protoyplabbets handledare behandlades manga forslag
om material. Gruppens storsta farhaga med koncept bruns materialval var att
holjet skulle utséttas for stora spanningar néar briadan anvénds, och darfor ris-
kera att knéckas. Detta var enligt handledarna inget problem om infiastningen
i brddan gjordes med mellanliggande packningar som avlastar holjet genom
att erbjuda flexibilitet, samt att skruvhalen gjordes avlanga for att mojliggora
en frihetsgrad i fardriktningen.

Med detta i atanke beslutades att just koncept brun skulle bli valet i holjet,

da det gav mest tillverkningsflexibilitet samt bést totalkoncept i projektets
syfte.
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5.1.2 Styrsystem

For att kunna styra de borstlosa likstromsmotorer behovs ett styrsystem
som ger en spanning over motorns spolar vid rétt tillfille. For att gora detta
anvinds ett styrsystem som heter VESC, utvecklat av Benjamin Vedder [6].
Denna motorstyrning ar direkt utvecklad for att anviandas till motorer pa
elektriska longboards. Detta kretskort klarar héga strommar och har manga
mojligheter for anpassning efter de behov som stélls. Enligt specifikation [7]
har VESC bland annat mgjlighet till mjukstart, regenerativ uppladdning
och anti-spinn. Med tva motorer anviands ocksa tva styrkort och dessa kan
da agera "master” och "slave”. Genom att endast styra masterkortet sa gor
slavekortet samma sak genom en ihopkoppling av systemen. Styrsignalen
till VESC:en &r en PPM-signal, pulspositionsmodulerings-signal [8], som den
sedan omvandlar till en PWM signal som den kan utnyttja for att styra
motorerna.

5.1.3 Batterier

Av samma anledning som forra arets projekt [4] anvinds litium-polymer,
eller forkortat, LiPo-batterier. Detta beror pa att energidensiteten pa dessa
batterier dr 6verliagset hogst i forhallande till dess kostnader [3] jamfort med
andra batterityper. LiPo batterier bestar av celler med en nominell spanning
pa 3,7 V. Vid full laddning &r spénningen 4,2 V.

Skillnaden mot foregaende ars projekt ar att nu ska energikapaciteten okas.
Batteriets ska ha tio celler for en nominell spanning pa 37 V, eftersom moto-
rernas hastighet beror pa spdnningen och utvéxlingen &r anpassad for att ge
en lamplig hastighet vid denna spdnning. En prelimindr hastighet ges med
foljande: ett fulladdat LiPo-batteri har spdnningen U = 42 V, motorer pa
280 kV, utvixling Vxl pa 1:5 och en hjuldiameter Hd pa 70 mm. Detta ger
enligt formeln (utan forluster)

_U-kV-Vzl-Hd 73,6
N 60

E [km/h] (1)

den utriacknade hastigheten

5 12:280-02-0.07 7-3,6
N 60

= 31km/h (2)
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Lagg pa approximerade forluster hos motorn pa 0,1, utvixlingen 0,1 och frik-
tion 0,03 och maxhastigheten blir da 24 km/h. For att fortfarande halla sig
inom lagen kan de sista 4 km/h begrinsas elektroniskt.

Det gamla batteriet hade en kapacitet pa 5000 mAh. Da réickvidden ska
okas, sa att anvéndare inte behover ladda bridan lika ofta och kan ta sig
lingre per laddning, ansags en kapacitet pa runt 10000 mAh vara lampligt.
For att berdkna en preliminér rickvidd baserat pa kapaciteten pa det nya
batteriet anviands resultat fran fjolarets rapport. Pa plan mark med en kon-
stant hastighet pa 20 km/h och en stricka pa 10 km krévdes en mekanisk
effekt pa 154,04 W [4]. Den forbrukade kapaciteten berdknas med f6ljande
formel déar P &dr den mekaniska effekten, n &r motorns verkningsgrad, t den
totala tiden for farden och U matarspénningen

B Pnt
~3600U

[An] (3)

For att fa ett uppskattas viarde anvénds forra arets verkningsgrad pa 85 %.
Da ges en forbrukad kapacitet pa
154,04 - 0,85 - 1800
B 3600 - 37

= 1,77Ah (4)

Med ett batteri pa 10000 mAh ger det en stricka pa 5,6 mil.

Ett mal var d&ven att fa komponentladan under bridan mer diskret, mind-
re klumpig och att 6ka markfrigangen. De potentiella batterierna &r 55 mm
hoga vilket tillsammans med komponentladan (uppskattad tjocklek pa ladan
10 mm) ger en tjocklek pa 65 mm. I och med att batterierna &r uppbyggda
av celler ar det mojligt att dela upp dem och fordela 6ver en storre yta under
briadan. Tjockleken blir da endast uppskattad till 25-30 mm vilket &r hélften
sa tjockt som den ursprungliga komponentladan, som var 60 mm.

Att dela upp ett LiPo-batteri ar inte helt riskfritt. Cellerna ar 6mtaliga och
far inte bli skadade da brand kan uppsta om batteriernas innandéme blir
exponerat for luft. Risken &r att cellerna &r limmade och for att lossa dessa
behdver limmet l6sas upp med thinner, terpentin eller annat losningsmedel.
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Medan detta sker ska nagot tunt plastféremal separera cellerna genom att
sagasig igenom limmet. Vid 16dning och avlédning av polernas kontakter ar
det viktigt att inte tillfora for mycket virme under lang tid da batterierna
kan ta skada och bli obrukbara eller forlora kapacitet. En lodstation med
hog effekt behovs darfor. Beroende pa batteristiftens material kan flussmedel
behova anvindas for att lodet ska fastna. Ofta dr de av aluminium och da
behovs zinkflussmedel for att fa lodet att fasta, men ibland tillverkas stiften
med en sida tdckt med nickel och da behoévs inget flussmedel.

5.1.4 Uppladdning

En LiPo-cell kan ta skada om den blir for hogt eller lagt laddat. I och med
att LiPo-batterier &r uppbyggda med flera celler dr de kansliga fér om celler
far olika laddningar. Att bara méta spénningen mellan de tva huvudpolerna
siger inget om cellernas individuella spadnning. Om en cell tappar i kapacitet
och bara laddas upp till sig 80 % skulle de 6vriga 9 cellerna viga upp for
detta och laddas upp till 102,2 % var. I och med denna &verladdning kan
de celler ocksa forlora kapacitet vilket leder till en ytterligare forsimring av
det totala batteriets kapacitet. Detta forkortar livslangden och till slut blir
batteriet obrukbart.Just déarfor ar det oerhort viktigt att de individuella cel-
lernas spéanning 6vervakas och balanseras vid laddning. For att inte behova
kopa en dyr batteriladdare som kan hantera att ladda och balansera 10 cel-
ler valdes att bygga en egen. Detta loses genom att varje battericell far en
balanseringssladd palédd som ska kopplas till en balanseringskrets. Den ska
besta av en batteriévervakningssystem, BMS (battery monitor system) som
matas med en spadnning fran ett spidnningsaggregat kopplat till ett vanligt
vagguttag pa 230 V.

Uppladdningshastigheten kommer begrénsas av spanningskéllans maxima-
la strom eller batteriets C-vérde for uppladdning, beroende pa vilken som
ar lagst. Med ett batteri pa 10000 mAh och en laddstrom pa 2 A tar det 5
timmar for full laddning da batteriet ar tomt.

5.1.5 Kommunikation

For att kunna kommunicera mellan handkontrollen och bridan kommer en
tradlos kommunikation att implementeras. Detta genom att inforskaffa tva
mikrokontroller i form av Arduino och var sin transciever-modul, en for
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briadan och en for handkontrollen. Arduinon fungerar som en samlingsplats
dér den tar information, bearbetar den och skickar vidare. Den skickar bland
annat PPM-signalen tll VESC. Férdelen med transcievers ar att samma kort
kan anvéndas till att bade skicka och ta emot information. Transcievern som
planeras anviandas heter nRF24L01+ och sdnder information med 2,4 GHz
frekvens vilket dr inom det fria frekvensbandet. Modulen marknadsfors som
effektsnal vilket kommer hjilpa till att fa en langre batteritid fér handkon-
trollen.

Det finns manga andra liknande moduler som goér samma sak, till exem-
pel xBee och ESP8266. xBee &ar 6ver lag ett mer robust och béttre kort men
den ar manga ganger dyrare. ESP8266 ar ungefar lika billig men fordelen
med nRF241L01+ ar att den &r mer anvénd tillsammans med Arduino och
det finns manga exempel pa konfigurationer.

5.1.6 Overladdningsskydd

Med tanke pa batteriernas kdnslighet for 6verladdning och VESC:ens férmaga
att utnyttja regenerativ bromsning kan det bli problem att bromsa med helt
fulladdade batterier. En 16sning ar att lata ett system leda om den inkom-
mande effekten till ett effektmotstand som omvandlar energin till varme. Det
krivs dock valdigt stora effektmotstand som kan omvandla all inkommande
elektrisk energi till varmeenergi. Ett sétt att kringga problemet &r att inte
ladda batteriet helt fullt eller att undvika att kora i nedférsbackar vid start.

5.1.7 Hastighetssensor

Att méta hastigheten kan goras pa ett flertal sitt. Magnetsensor och HALL-
sensor ar tva vanliga sdtt att méta rotation hos motor eller hjul som sedan
kan Overséttas till en faktiskt hastighet pa bradan. De ger en hog noggrann-
het men nackdelen &r att de ar fysiska komponenter som behéver monte-
ras pa ett bra sidtt déar de inte riskerar att hamna i vigen. Ett annat sétt
ar genom att anvénda en funktion i VESC. Den kan rikna pa hur manga
elektriska varv som den skickar ut till motorerna och det gar att ldsa av
denna data genom VESC:ens UART-port (UART &r forkortningen for uni-
versal asynchronous receiver /transmitter). Genom denna information kan en
hastighet rdknas fram i mjukvaran och en separat hastighetssensor blir inte
nodvandig. Eftersom BLDC-motorer &dr synkrona bor avldsningen stdmma
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dven vid acceleration och retardation.

5.1.8 Komponentlada

Nér materialvalet var fardigt for inkapslingen borjade designfasen. Det be-
slutades att separera batterierna och all 6vrig elektronik och fordela dessa
till de tva olika inkapslingarna i brddans bak- och framénde. Héar blev det da
viktigt att fokusera pa att gora en design som uppnar bade de estetiska och
funktionella kraven som satts pa den nya inkapslingen, och samtidigt gora
det mojligt att tillverka detta koncept genom 3D-printing. Efter métning av
komponenter sa kom insikten i att ladorna var tvungna att delas upp i de-
lar for att ga att tillverka, vilket ledde till nagra designférindringar. Detta
mynnade dock ut i en design som var flexibel och som uppnadde de stéllda
kraven, se figur 3.

Figur 3: Forsta utkastet pa hur de tva tdnkta komponentladorna skall se ut

Den framre komponentladan, vilket dr den som huserar battericellerna,
delades upp i 2 huvudkomponenter. Forst stommen, och sedan locket. Stom-
men dr designad att vara enkel och att kunna bidra med den nédvindiga vo-
lym som cellerna upptar, och gjordes darfér som en platta med kanter, dar de
yttre kanterna foljer bradans form. Denna platta fists i bradan med forsénkta
skruvar, och da bradan ar vélvd pa undersidan sa krivs distanspackningar
mellan plattan och briadan pa kanterna for att spdnningen som uppstar nér
skruvarna dras at inte ska ge upphov till knédckkrafter. Locket designades
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dérefter som en vilvd komponent (se figur 6 for komponentladans lock), for
att ge konstruktionen det estetiska utseende som bidrar till en till synes mer
raffinierad och firdig produkt.

Figur 4: Batterilada

For att klara av att tillverka dessa delar genom 3D-printing sa krédvdes
uppdelning av alla komponenter, da skrivaren som fanns tillgdnglig inte hade
storre kapacitet dn 280x145x150 mm. Detta innebar att den framre plattan
och det framre locket fick delas upp i 4 delar var, dar delarna i sig designa-
des med inbuktningar och utstickande delar for att delarna latt skulle kunna
passas ihop och sedan fixeras pa lattast mojliga sitt. Detta gav ocksa plat-
tan extra mycket flexibilitet, vilket minskade de potentiella riskerna att den
skulle knéckas vid hog belastning da sektionerna som plattan uppdelades i
kunde réra sig oberoende av de andra.
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Figur 5: Komponentlada

Den bakre komponentladan (se figur 5) utformades pa samma sitt som
den frimre, men optimerades istéllet for att husera VESC-enheterna, Ardu-
inon med tillh6rande sdndare samt BMS-enheten. Hal adderades &dven till
ladans sida for att kunna placera knappar och laddportar i. Kabeldragning
mellan de tva ladorna skedde genom en 6ppning i vardera déir kablarna rut-
tades genom en kabel-sleeve for att skydda mot stenar och liknande som kan
skada kopplingen under fird. Denna komponentladan blev darfor lite mindre
an den framre, men fists pa samma séitt, och dess lock utformades pa samma
sitt som den bakre komponentladans.
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Figur 6: Komponentladans lock

5.2 Handkontroll

En stor del av planeringen bestod av att bestdmma designen samt kompo-
nenterna for att fa den forvintade funktionaliteten i handkontrollen. Hur
detta gick till redovisas i foljande kapitel.

5.2.1 TIterativ process

Liksom for vidareutvecklingen av briadan borjade hér processen med idégenerering,

men eftersom att handkontrollen designades och tillverkades fran grunden
krdvdes hér lite mer ingaende kreativt tdnkande da ingen existerande start-
punkt fanns att tillga. Tillslut hade ett accepterbart antal dellésningar pa
delproblemen tagits fram, och dessa sattes saledes in i den morfologiska ma-
trisen [2], dar de kombinationer som ansags rimliga och genomfoérbara nog
togs ut.

De koncept som utvanns var (morfologiska matriser for alla nedan ndmnda
koncept, samt Pugh- och elimineringsmatriser hittas i Appendix C):
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Koncept Réd: Detta koncept utgar fran att kontrollen tillverkas av ett
stycke aluminium, dar utrymme for alla de ingaende komponenterna ges vid
tillverkningen och fingergrooves ger anvandaren bra grepp. Har utgor en ka-
pacitiv sensor dodmansgreppet och sitter placerad pa kontrollens undersida.
Gasreglaget dr i detta fall ett klassiskt ”RC-gasreglage”, som bestar av en
fjiderspand hake som bade kan bromsa och gasa, pa undersidan av kon-
trollen ovanfér dem kapacitiva sensorn. Skidrmen ar placerad pa kontrollens
sida, och pa denna visas dven batteriindikatorn, och knappen till signalhor-
net finns ocksa den pa skdrmen, vilket betyder att skdrmen har touchscreen-
egenskaper. Knappen som cykliskt stegar igenom korlédgena édr dock mekanisk
och sitter pa kontrollens undersida. Kontrollen drivs slutligen av ett uppladd-
ningsbart LiPo-batteri som ej behover bytas ut.

Koncept Gul: Hiar grundas konstruktionen i en kontroll tillverkad av tra
som formats efter handen med fingergrooves, dar den sedan tillverkas i tva
halvor och limmas ihop. Dédmansgreppet utgors av en avlang mekanisk

fjiderladdad knapp som liknar sadana som kan hittas pa handeldvapenmo-
dellen Colt 1911 [9].

Figur 7: Dédmansgrepp pa Colt 1911

Gasreglaget sitter monterat pa kontrollens ovansida och bestar av ett
fjaderladdat rullhjul som tillater bade inbromsning och acceleration med
tummen. Pa sidan av kontrollen sitter sedan skdrmen, men batteriindikatorn
visas genom lampor bredvid skdrmen. Skdrmen &r dock av touchscreen-typ
da bade korldget viljs och tutan aktiveras genom denna. On/off-knappen

23



placeras pa kontrollens undersida, och kontrollen drivs av ett uppladnings-
bart LiPo-batteri.

Koncept Gron: Detta koncept paminner mycket om koncept gul, dar de
enda skillnaderna &r gasreglaget och batteriindikatorn. Gasreglaget bestar
hér av ett reglage som placeras pa kontrollens ovansida, didr den dmnas
att anvindas med tummen. Batteriindikatorn visas i detta fall pa skirmen
istéallet for att indikeras med lampor.

Koncept Orange: I denna version bestar konstruktionen av glasfiber och
ar helt cylindrisk, med en joystick som styr bridan pa kontrollens ovansi-
da, och dar dodmansgreppet utgors av en accelerometer inuti kontrollen som
detekterar rorelse och saledes bedommer om nagon haller i kontrollen eller
inte. Skdrmen &r placerad pa kontrollens sida, men batterinivan indikeras
genom ljudsignaler nér systemet aktiveras, samt nér batterinivan boérjar bli
valdigt lag. De olika korldgena har en varsin knapp som mojliggor att byta
direkt till korldget som onskas, och dessa knappar ar tillsammans med tutan
och av/pa-knappen placerade pa kontrollens ovansida. Denna modell drivs
av utbytbara AAA-batterier och konstruktionen limmas ihop, men har en
batterilucka som mojliggor batteribyte.

Koncept Lila: Konstruktionen &r har uppbyggd av plast med fingergroo-
ves, dar dodmansgreppet ar en mekanisk fjaderladdad knapp likt den i kon-
cept gul, men den placeras hér istillet pa kontrollens ovansida. Skérmen
placeras pa kontrollens ovansida och hér visas batteriindikatorn. Bredvid
skdrmen placeras loop-knappen for korldgen, knappen for tutan samt on/off-
knappen, och hela konstruktionen monteras genom att skruva ihop tva halvor
av plastholjet. Batteriet dr av LiPo-typ och laddas genom ett uttag pa kon-
trollens undersida.

Koncept Bla: Liknar koncept lila en hel del. Det som skiljer sig dr dodmans-
greppet, som hér bestar av en kapacitiv sensor, gasreglaget, som utgors av
ett rullhjul pa ovansidan av kontrollen samt att kontrollens form &r mer cy-
lindrisk och att knappen for signalhornet &r placerad pa kontrollens sida.

Koncept Cyan: Ett forslag bestaende av en aluminiumkonstruktion som

svetsas ihop, men med en lucka for att byta ut dess AAA-batterier samt en
greppyta av foam-material. Dodmansgreppet bestar av en accelerometer, och
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briadan styrs av en joystick pa kontrollens ovansida. Flera lampor upplyser
foraren om batterinivan, och korldgesvéljaren utgors av enskilda knappar
for varje korldage pa kontrollens sida. Skdrmen placeras pa ovansidan av kon-
trollen och bredvid denna sitter bade knapp for signalhorn och on/off-knapp.

Koncept Gra: Likt koncept bla, men har ett antal punkter som skiljer de
olika koncepten at. Forst och framst ar konstruktionen uppbyggd av glasfiber,
och dédmansgreppet édr en mekanisk knapp pa kontrollens undersida. Gas-
reglaget skiljer sig ocksa, da det hér sitter pa undersidan och &r av ”RC”-typ
som forklaras i koncept rod. Batteriindikatorn utgors av lampor, och knap-
pen for signalhornet placeras pa kontrollens ovansida.

Dessa koncept gick saledes in i eliminieringsmatrisen [2], vilken eliminierade
alla koncept utom rod, lila och bla. Koncept gul och gron eliminerades pa
grund av att tra som tillverkningsmaterial skulle innebéra en fér omstéandig
och kravande tillverkningsprocess, vilket inte hade gett det slutresultat som
onskats under en sa tidsbegransad tillverkning. Koncept orange eliminerades
istéallet for dess skarmplacering, da det skulle innebéra att handkontrollen in-
te var anpassad for bade hoger- och vansterhénta, och darmed inte skulle vara
en produkt som skulle kunna ges ut pa marknaden. Koncept cyan férsvann
da dess 16sning for dodmansgreppet skulle innebéra for manga problem for
att fa att fungera pa ett palitligt sétt, vilket enligt kravspecifikationen (se
Appendix A.1) var ett krav. Slutligen forsvann ocksa koncept gra, da dess
utformning inte ansags vara nog ergonomisk for att kunna anvinda under en
léngre tid.

Detta innebar att koncept rod, lila och bla gick in i Pugh-matrisstadiet
[2]. Hér blev det tydligt att koncept lila var det slutgiltiga konceptet som
skulle tas fran konceptstadie till att produceras. Koncept réd hade manga
fordelar i sitt tillverkningsmaterial, men tappade mycket i komplexiteten att
tillverka konceptmodeller och dess reparationskomplexitet. Koncept bla ha-
de istéllet en véldigt liknande 16sning som koncept lila, men gasreglaget blev
den bestdmmande faktorn. Har hade rullhjulet pa koncept bla lett till en
svarare l0sningsgang som innebér en krangligareanvédndning som inte ansags
lika naturlig som ”RC-gasreglaget”, och kunde saledes orsaka oonskade situ-
ationer pga. reflexmissiga reglagedndringar. Dérfor valdes koncept lila som
konceptet att tillverka en prototyp av.
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5.2.2 Skirm

Skérmen pa handkontrollen har som syfte att ge féraren information om
briadans hastighet, batterinivaer i bade handkontroll och brida samt vilket
korlage bradan befinner sig i. En stor del i detta dr da det grafiska granssnitt
som anvindes for att for att visa denna information genom kontrollens Ar-
duino. En skidrm valdes darfor utifran kraven att den skulle vara relativt
enkel och liten, for att halla formfaktorn pa handkontrollen fortsatt smidig,
samt att en Arduino Nano skulle ha nog med minne fér att rymma koden for
att driva skdrmen. Valet foll saledes pa skdrmen SH1106 med upplésningen
128x64 pixlar, som ocksa var monokrom for enkelhetens skull. Denna skédrm
behover endast 7 portar och lamnar déarfor tillrdckligt manga portar 6ppna
for anvandning pa Arduinon for de 6vriga komponenterna.

5.2.3 Reglage och knappar

Onskad hastighet eller bromsverkan reglerar foraren genom att justera en
fjiderbelastad spak som sitter kopplad pa en potentiometer. Onskan &r att i
spakens mittlaget rullar bradan fritt, pressas den bakat accelererar den och
skjuts den fram bromsar den. Potentiometerns motstand skickas in till Ar-
duinon som tar hand om vérdet sa att ovan funktionalitet uppstar.

Knappar for tuta, dodmansgrepp och ldge ska vara av typen momentant
slutande tryckknappar medan av/pa-knappen ska vara tvalédges.

5.2.4 Batterier

Av samma skél som i bradan ar LiPo-batterier lampliga &dven for handkon-
trollen. De ska kunna ge spanning till alla komponenter under en tid som &r
lugnt mer &n bradans maximala batteritid. Det som ska spédnningsmatas ar
Arduinon som i sin tur matar skdrm, knappar och transciever. Arduinon drivs
pa 5 V sa det kan tyckas att det krdvs minst 5 V fran batterierna dvs minst
2 celler LiPo, 7,4 V. Da kan de kopplas in pa Arduinons spanningsreglerande
ingang, 7-12 V. Nackdelen med detta &r att tva celler dr svarare att ladda
da de behover balanseras och tar dven upp mer plats, vilket de finns be-
gransat av i kontrollen. Dessutom blir en cell automatiskt balancerad utav
laddningschippet. Att en cell endast ar pa 3,7 V gar att 16sa genom en step-
up konverterare till 5 V. Detta forutsétter att den upphéjda spanningen &r
tillréickligt stabil for Arduinon. Ar den for ostadig kan det bli tvunget att
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koppla pa en kondensator eller en spanningsregulator. Detta kan métas upp
med oscilloskop. Férutom en simplare koppling medfor en cell mindre utrym-
me. Kontrollen blir da potentiellt 1attare och mindre.

Stromforbrukningen, E, ges av komponenternas respektive specifikation. Foljande
ar deras maximala forbrukning och deras genomsnittliga forbrukning kom-
mer vara lagre. Det behover dven tas hédnsyn till step-up:ens effektivitet i
procent.

e Arduino: I4 = 19 mA

e Skirm: Ig = 80 mA

e Transciever: Ir = 15 mA
e Step-Up:n =92 %

Den totala strémférbrukningen per timme ges av

I Io+ 1T
B At IS Ty A (5)
n
och med vardena insatta fas
19 +80 + 15
= 2T oamAn (6)
0.92

For att klara 10 timmar med denna stromforbrukning pa 124 mAh krévs
ett batteri med en kapacitet pa minst 1240 mAh. Ungefiar denna kapacitet
bor batteriet ha.

5.2.5 Uppladdning

For att underldtta vid laddningen av handkontrollen undersoktes olika mojligheter
for att ladda LiPo- batteriet som planeras att anvéndas. Det finns manga
mojligheter for att ladda batteriet och ett tp4056 laddningschip valdes da det
enkelt kan anvéndas for att ladda handkontrollen med en vanlig 5 V USB-
laddare genom en mini-USB-port. Laddningschippet tar en matarspdnning

pa 5V och matar ut 4,2 V till batteriet. Det ldser ocksa av spanningen konti-
nuerligt och bryter uppladdningen nér batteriet blivit fulladdat. For att vara
siker pa att battericellen inte skadas har chippet en strombegrinsning som
endast matar 1 A tills dess att batteriet uppnatt maximal spanning och da
bryter tillférseln av strom helt till batteriet.
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5.2.6 Holje

Konstruktionen av handkontrollens borjade med en design av kontrollen i
helhet i CAD, dér utseendet pa den fiardigstdllda kontrollen etablerades och
storleken pa densamma uppskaddades. Déarefter delades kontrollen upp i kom-
ponenter for att underlatta tillverkning, da tillverkningen skulle ske genom
att 3D-printa de olika delarna.

Efter nagra forsok valdes det att dela upp kontrollen i 3 delar:
e Skédrminkapsling
e Handtag
e Bottenplatta

Hér dr skdrminkapslingen handkontrollens topdel som huserar skédrmen samt
knapparna for pa/av, mode och signalhorn, och sitter som den 6versta delen
av kontrollen. Denna fasts genom att forsénka fyra M3-muttrar i dess bot-
ten och saledes kunna anvianda gidngad M3-skruv for att montera ihop med
handtaget.

Handtaget ar sedemera handkontrollens kropp, som huserar utrymme for
de elektroniska komponenterna och utgor greppyta for anvandaren. Den age-
rar oven fastyta for de tva reglage som finns pa handtaget, gasreglaget och
dodmansgreppet, vilket kommer fistas i de tjockare delarna av kontrollen for
att erbjuda storre hallfasthet och slitstyrka vid anvéndning av reglagen.

Slutligen sa kommer bottenplattan, som agerar som lockfér handkontrollen,
samt som chassi for de ingaende kretskorten. Dessa har varsina Gppningar
som de kilas fast i for att skapa en sa latthanterlig konstruktion som majligt
samtidigt som att det ska underlidtta for underhall da alla ingaende elekt-
riska komponenter blir latt tillgdngliga nér plattan monteras ur resten av
kontrollen.

5.3 Kommunikation

For att kunna kommunicera mellan handkontrollen och bridan kommer en
tradlos kommunikation att implementeras. Detta genom att inforskaffa tva
mikrokontroller i form av Arduino och var sin transciever-modul, en for
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briadan och en for handkontrollen. Arduinon fungerar som en samlingsplats
dédr den tar information, bearbetar den och skickar vidare. . Férdelen med
transcievers dr att samma kort kan anvéandas till att bade skicka och ta
emot information. Transcievern som planeras anvindas heter nRF24L01+
och sénder information med 2,4 GHz frekvens vilket ar inom det fria fre-
kvensbandet. Modulen marknadsfors som effektsnal vilket kommer medfor
en ldangre batteritid for handkontrollen.

Det finns manga andra liknande moduler som goér samma sak, till exem-
pel xBee och ESP8266. xBee &ar 6ver lag ett mer robust och béttre kort men
den #r manga ganger dyrare. ESP8266 &ar ungefir lika billig men férdelen
med nRF24L01+ &r att den dr mer anvénd tillsammans med Arduino och
det finns manga exempel pa konfigurationer.
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6 Genomforande - Konstruktion

I foljande kapitel redovisas hur de tidigare planerade uppgifterna fran kapitel
5 har genomforts, eventuella korrigeringar och andra 16sningar.

6.1 Brada

Konstruktion av de delar som ska sitta pa bradan. For alla elektriska kom-
ponenter gjordes ett forenklat kopplingsschema, se figur 8.

—T— A 1.5KW
Knapp Motstand Borstlés motor
80 Q [
| o~ o VESC |
Strémbrytare Slave
+ Batteri M L
—|_ 37V
I . M
Canbus
Individuel
cell-overvakning
— VESC - M
| Master 3/\/
| L
|

1.5KW
Borstlés motor

Tuta

Laﬂ?lport

Arduino Nano

2.4 GHz
Transciever

Figur 8: Elektriskt schema 6ver komponenterna i briadan

6.1.1 Styrsystem

For att styra motorerna anvénds som tidigare ndmnts de elektroniska motor-
styrenheter vid namn VESC. Realtidsoperativsystemet ChibiOS/RT bygger
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upp mjukvaran som finns i VESC. Detta operativsystem styrs utav en pro-
cessor vid namn STM32F4 [6].

VESC:en kopplas till motorerna med sina tre utgaende kablar. Beroende
pa vilka sladdar de kopplas in pa hos motorn snurrar den at olika hall. For
att andra en felaktigt rotationsriktning byts helt enkelt tva godtyckliga slad-
dar. De far sin stromforsorjning fran batteriet med en strombrytare emellan.
Bada enheterna kopplas samman via deras CAN-buss for att kunna styras
tillsammans genom master-slave-konfiguration. Slavenheten utfor exakt sam-
ma uppgifter som master. Den VESC som anvéinds som master ar kopplad
till Arduinon dér den far en PPM-signal [8] som bestdmmer hur mycket
strom motorerna skall fa. Dessutom skickar VESC:en via dess UART-port
information till Arduinon dér motorernas elektriska rotationshastighet samt
batteriets inspédnning kan métas. Pa sa sidtt kan man méta briadans hastighet
och batteriets laddning.

VESC:en programmeras via BLDC-tool, ett verktyg speciellt byggt for att
styra borstlosa DC-motorer, ddrav BLDC (brushless direct current). I verk-
tyget stélls olika parametrar in for att optimera styrningen av motorerna.
Bland annat &ér det instéllt gréanser for strommar, bade fér motorer och bat-
terier. Den méter ocksa spanningen for att kunna stédnga av nir spinningen
blir for hog eller lag. Denna funktionalitet skyddar batterierna.

Via BLDC-tool kérs motorerna med hjalp utav FOC (field-oriented controll)
[10]. T detta lage far motorerna sinusformade signaler och kan utnyttja alla 3
faser. Detta ldge ger en mycket smidig kontrollering samt den mest bekviama
akningen. FOC har tillgang till diverse ramp-funktioner och anti-spin for att
gbra akningen mjukare.

6.1.2 Batterier

For att komma upp i en spanning pa 37 V krdavs som tidigare ndmnt 10
LiPo celler. Da det var svart att hitta ett batteripack med totalt 10 celler
som inte kostade mer dn budgeten tilldt valdes att kopa ett 4 och ett 6 cells
batteri, vardera pa 10000 mAh. Dessa seriekopplades sedan for att addera
deras spanning. Bada batterierna hade en urladdningskonstant pa 10 C vilket
innebér att strommen de kan leverera &ar 10 ganger kapaciteten. Detta ger
maxstrommen 100 A vilket 4r en bra marginal da de strémmar som kommer
ga uppskattas till max cirka 50 A.

31



Isdrplockningen av batterierna borjades med att klippa upp holjet. Se fi-
gur 24 i appendix G for hur det gick till. Vil innanfor ytterholjet kunde det
lyckligtvis konstateras att cellerna ej var limmade utan endast ihoptejpade.
Cellerna loddes om i pack om tva och slutligen 16ddes alla fem pack ihop.
Dessa placerades sedan i komponentladan och fastes pa plats med hjilp ut-
av fistande kardborreband, se figur 9. Sladdar 16ddes om sa att endast tva
grova kablar och tio balanseringskablar gar ut fran batteriladan till kompo-
nentladan.

Mellan batteriet och de 6vriga komponenterna byggdes en av/pa-annordning,.
I och med att styrsystemet har kraftiga kondensatorer som jamnar ut in-
spanningen till dem, uppstar en gnista da batterierna kopplas pa da motstandet
innan kondensatorerna ar uppladdade praktiskt taget ar 0 €. For att und-
vika detta nédr huvudstrombrytaren slar till kopplas en parallell knapp med
en resistor i serie. Denna trycks forst in i ungefar en sekund innan huvud-
strombrytaren sluts for att ladda upp kondencatorerna med en begrinsad
strom. Skulle inte detta goras orsakar gnistan en sotflick varje gang batteri-
erna kopplas pa vilket i langden leder till dalig kontakt och virmeutveckling.
Vil inne i komponentladan kopplades batterierna till styrenheterna och till
BMS:en, se figur 8 for ett forenklat kopplingsschema.

6.1.3 Uppladdning

For att enkelt kunna ansluta det externa nataggregatet till batterierna utan
att behova 6ppna upp komponentladan l6ddes en snabbkontakt pa ingangen
till batteriet och balanseringskretschippet, se figur 8 for koppling. Da ett
nitaggregat och en separat balanseringskret valdes att kopas blir det nu
lattare att koppla in for laddning. I en dyrare batteriladdare med inbyggd
balanseringskrets maste de tio sladdar som gar mellan varje cell i batteriet
kopplas till balanseringskretsen pa laddaren, men nu récker det med en sladd
fran nataggregatet till uttaget som satts pa sidan av komponentladan.

6.1.4 Lampor och ljudsignal

Da tva av sex lampor i det frimre lamphuset var defekta behévdes nya lys-
dioder bestéllas. Enligt en undersdkning utford av konsumenttidningen Test-
fakta bor en cykelbelysning erhalla virde 6ver 14 i ljusstyrka som méts med
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Sl-enheten Candela [cd] [11]. De ursprungliga lysdioder som satt monterade
hade en individuell ljusstyrka pa 16 cd vilket ger en total styrka pa 96 cd.
De nya dioderna som koptes har en ljusstyrka pa 8 cd vilket totalt ger en
ljusstyrka pa 48 cd. Det dr mer dn de 14 cd som tidningen Testfakta kommit
fram till &r absoluta minimum och ses da som acceptabelt.

Lysdioderna kriaver en matarspanning mellan 2,8-3,6 V. Da Arduinon som
anvands for att mata spanningen till lamporna har en matarspanning pa 5
V riskerar lysdioderna att ta skada. Dérfor kopplades ett formotstand pa 39
Q vilket da sénker de parallellkopplade lysdioderna till en spénning de kan
hantera.

Ljudsignalen som satt pa den tidigare bradan kunde tyvérr inte plockas bort
fran fjolarets komponentlada och darfor fick en ny summer inférskaffas. Den
nya ljudsignalen gar att mata med en spanning mellan 4-28 V vilket gor att
den gar att styra med en av de 5 V digitala utgangarna pa Arduinon.

6.1.5 Komponentlada

Konstruktionen av den stromlinjeformade inkapslingen av de ingaende kom-
ponenterna pa longboarden kommer ga till pa samma siatt som for hand-
kontrollens inkapsling. Alla komponenter som ska finnas i komponentladan
under bridan méttes upp och en forsta design skissades. Da ladan kommer
tillverkas genom 3D-printing och alltsa vara gjorda utan plast finns en risk
att plasten spricker nér bradan sviktar. For att forhindra eventuella sprickor
i plasten delades designen utav ladan upp i tva delar med en 100 mm spalt
mellan den friamre och bakre delen.

I den framre delen placerades battericellerna (se figur 9), dér de tio cellerna
staplades tva pa hojden i varje stapel. De da fem staplarna med batterierna
placerades med fordelningen tva i ladans framénda och tre i dess bakénda.
Allt kablage drogs mellan staplarna och leddes ut genom det avsedda halet i
dess bakénda.
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Figur 9: Batterilayout i den framre ladan

Den bakre delen huserar istéllet alla ingaende kretskort och reglage, vilket
innefattar VESC-enheterna, BMS-enheten, Arduinon, tranciever samt av/pa-
knapparna och laddporten. I locket till ladan monteras summern. Knapparna
och laddporten sitter pa ladans sidor, och inuti ladan placerades VESC-
enheterna i ladans bakénda, dar sladdarna for trefasstrommen till motorerna
leddes ut genom hal i holjet. Arduinon placerades mellan de tva VESC-
enheterna, och BMS:en lades i ladans framénda.

Figur 10: Bild 6ver den bakre komponentladan dér alla de kretskorts utom
Arduinon ses i bild

For att fiasta de bada ladorna anvéndes gumibussningar som stod for
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att minska paverkan av vibrationer i bradan som kan orsaka sprickor i den
skora 3D-printade plasten, se figur 11. Da 3D-printningen maste ha ett plant
underlag kunde inte komponentladorna printas med en vilvd undersida som
foljer den briadans vélvda form, gummibussningarna anvinds dérfor dven
som distanser fran bridan upp till komponentladorna, se figur 12.

Figur 11: Gummibussningar som anvandes vid fastning av komponentladorna
i bradan
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Figur 12: Bild 6ver hur gummibussningarna anvéndes vid fastning av kom-
ponentladorna i bradan

6.2 Handkontroll

Nér planeringen av handkontrollen och dess komponenter var genomford kun-
de tillverkningen borjas. De valda komponenterna bestélldes och ett kopp-
lingsschema skapades, se figur 13.
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Figur 13: Elektriskt schema ¢ver komponenterna i handkontrollen

6.2.1 Skirm

Koden for denna typ av skdrm med en Arduino gar att bygga upp pa manga
olika sétt, men den minst komplexa av de metoder som fanns ansags vara
u8glib som skapats av Oliver Kraus [12]. Detta bibliotek ar kompatibelt med
manga liknande skdrmtyper som den som valdes for detta projekt, och &r
uppbyggt av att en layout ritas upp en gang varje gang programmet gor en
loop, vilket gor att fordndringar eller handelser dyker upp pa skidrmen nést
intill omedelbart nér de sker.
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Figur 14: Skdrmen SH1106

Layouten designades sa att ca. halva skdrmen tas upp av stora siffror
som visar nuvarande hastighet, vilken klarar av att visa hastigheter mellan
0 och 99 km/h i heltalssteg. Den andra halvan av skdrmen &r uppdelad
i tre sektioner dédr den 6vre visar det nuvarande korldget och den undre
delen visar longboardens respektive handkontrollens batterinivaer i 4 steg.
Alla varden som skédrmen visar uppdateras ungefir 10 ganger per sekund,
dér hastighet och bradans batteriniva kommer fran briadans Arduino-enhet
och handkontrollens batteriniva lédses av direkt av handkontrollens Ardunio-
enhet. Koden for layouten finns i appendix E.2.

6.2.2 Reglage och knappar

Reglagen som finns pa handkontrollen innefattar gasreglage, lagesviljarknapp,
knapp for signalhorn samt doédmansgrepp-knapp och slutligen en av/pa-
switch. Alla dessa reglage ansags essentiella for att kontrollen skulle ha de
funktioner som krévdes samtidigt som enkelheten vid anvandning skulle bli
maximal.

Gasreglaget bestar som ndmnt i konceptbeskrivningarna av en vridpoten-
tiometer som ér fjaderladdad, vilket gor att den utan belastning atervander
till sitt mittenldge. Den kan saledes anvéndas i tva riktningar, som da re-
sulterar i antingen gas eller broms. Virden pa potentiometern gar mellan
cirka 70 som maximal broms till cirka 880 som maximal gas, samtidigt som
mittenldget hittas pa ungefiar 490. Reglaget styrs sedan genom en fingerhake
som fors framat eller bakat.
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Légesvaljarknappen &r i grund och botten en vanlig tryckknapp som i mjuk-
varan i handkontrollen kodats att loopa genom tre korldgen: Eco, Regular
och Power. I dessa korldgen skalas véirdet enligt en rét linje med k-vérde 0,5,
0,75 eller 1. Detta innebér alltsa att i ldget Eco stryps det maximala vérdet
med en faktor 0,5 mellan 490 och 890, och detsamma sker i Regular fast med
faktorn 0,75. Detta gor att handkontrollen i sig reglerar hastighetsrestrik-
tionerna for briadan. Knappen for signalhornet dr liksom ldgesviljarknappen
bara en vanlig tryckknapp som ger en digital signal som aktiverar summern
i bradan nér den halls ned.

Knappen som utgor dodmansgreppet ar dven den en vanlig tryckknapp, men
koden bakom knappen skiljer sig en del fran de 6vriga knapparnas. Har har
det inkorporerats en rédknare som rédknar nédr knappen inte halls ned. Nér
denna riaknare Ooverskrider ett visst viarde sa upphor kontrollen att ldsa av
input fran gasreglaget utan skickar istéllet ut en signal som motsvarar en latt
bromseffekt for att bromsa in bréadan. Detta dr meningen att ske om féraren
tappar handkontrollen. Riknaren anvinds for att bromsinverkan inte ska va-
ra ommedelbar om handkontrollen exempelvis byter hand eller bara slapps
under en kort stund. Gasreglaget ger forst inverkan igen nér dédmansgreppet
trycks ned.

Hér processeras all data i Arduino-enheten som finns i handkontrollen, men
endast potentiometervirdet och signalhornsknappens ldge skickas sedan ner
till brddan for tolkning.

6.2.3 Batterier och stromforsérjning

For att kunna anvinda handkontrollen sa linge som mojligt innan det maste
laddas igen koptes ett batteri pa 1200 mAh. Vilket minst kommer ge en
anviandningstid pa ca 9,5 h men troligtvis upp mot det dubbla da skidrmen
som forbrukar mer dn héften utav den utrdknade totala stromférbrukningen
ej drar sa mycket vid anvéndning. Specifikationen pa 80 mA som skdrmen
kan dra &r vid maximal anvindning, alltsa nér alla pixlar i hela displayen &ar
tdnda, vilket skdrmen ej kommer att vara. Batteriet kopplas sedan direkt in
i step-up konverteraren som stegar upp spanningen i batteriet till 5 V. Pa-
rallellt med step-up enheten kopplas laddningschippet pa batteriets ingangar
sa att man enkelt kan ladda batteriet. Det ar viktigt for Arduinon att den
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matas med stabil 5 V pa dess Vin-port. Vid uppmétning av spanningen med
ett oscilloskop efter step-up konverteraren ansags den vara véldigt stabil med
mycket lite variationer vid belastning. Det blir déarfor inga problem att mata
Arduinon med den.

6.2.4 Uppladdning

For att kunna ladda handkontrollen kopplas en mini-USB kontakt in i bot-
ten pa handkontrollen i de halet som leder in till komponenterna. Da ladd-
ningschippet kraver en spanning pa 5 V och laddar med en strom pa 1 A
krivs en adapter som konverterar vagguttagets 230 V till 5 V, 1 A. En van-
lig adapter fran mobilladdare har ofta just dessa egenskaper och kan déarfor
anvindas vid laddning av handkontrollen. Aven en vanlig USB-port fran en
datorn kan anvéndas. Batteriet &ar specificerat till att klara en laddstrom pa 5
C vilket motsvarar 6 A vilket ar véldigt hogt. Det ar dock inte nodvandigt att
ladda sa hogt och séljaren av laddchippet rekommenderade att ladda pa 37
% av batteriets kapacitet. For det valda batteriet blir da énskad laddstrémm
444 mA. Detta justeras pa laddchippet genom att byta ut en resistor fran
nuvarande 1,2 k2 till 3 kQ [13]. Vid uppladdning lyser en réd lysdiod och
nér batteriet &r uppladdat lyser en grom.

6.2.5 Holje

Handkontrollens kropp valdes att tillverka genom att 3D-printa plast, da det-
ta var ett snabbt och littillgingligt sétt att iterera designkoncept pa. Detta
gav dock nagra restriktioner néir det kom till fysisk design, vilket resulterade
i att fingergroovsen som planerats inte var mojliga att utfora inom den tids-
ram som gavs. Dessa var endast ett estetiskt och ergonomiskt tillskott, vilket
inte var ett primért mal i projektet, och valdes déarfor att inte appliceras pa
prototypkontrollens design.
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Figur 15: 3D-modell fér handkontrollens skdrmkapsel

For att géra omprogrammering och utbyte av komponenter sa enkelt
som mojligt, ansags det som namnt i kapitel 5 enklast att gora kontrollen i
tre delar: skdrmkapseln, handtaget och bottenplattan. Skdrmkapseln, se fi-
gur 15, huserar just skdrmen, knapparna for ldgesval och signalhorn samt
en av/pa-switch for att koppla av eller pa strommen till kontrollens kom-
ponenter. Handtaget, se figur 16, ar sjilva basen i hela handkontrollen, déar
alla komponenter fiasts. I den fésts gasreglaget och dodmansgreppet samt
skdrmkapseln och bottenlocket. Gasreglaget sitter pa den utskjutande delen
pa handtagets 6vre dnde, diar undersidan av den utskjutande delen &r 6ppen
for att potentiometerns fingereglage skall vara atkomligt for anvéndaren.
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Figur 16: 3D-modell fér handkontrollens handtag

Bottenplattan, se figur 17, i handkontrollen utgor handkontrollens ” central-
hub” dar utrymme fér batteri och kretskort gjorts. Detta ansags som det
smidigaste och enklaste séttet att latt kunna plocka ut de avancerade kompo-
nenterna och gora de dndringar som 6nskas utan storre kraftanstrangningar,
istallet for att exempelvis limma ihop komponenterna vilket hade forsvarat
detta avsevirt. Ur en prototypsynpunkt sa éar detta ytterst onskvért i den
mening att manga justeringar kan komma att kravas for att fa produkten
att fungera som onskat. I botten av plattan finns ett mini-USB-uttag for att
uppladdning av batteriet i handkontrollen skall kunna ske utan att kompo-
nenterna behover tas ut ur kroppen.

42



Figur 17: 3D-modell fér handkontrollens bottenplatta

Alla komponenter fésts i varandra med m3-skruv, da dess muttrar enkelt
gar att fista i 3D-printade delar vilket bistar med fullt fungerande géngor
som saledes utesluter behovet av limning mellan kroppens komponenter.

6.3 Kommunikation

Kommunikationen mellan handkontrollen och briadan ansags redan fran bérjan
att kunna bli en av de mest utmanande delarna i detta projekt. Efter mycket

reasearch och testande sa ansags det darfor onskvart att utforska och forsoka

implementera tva olika sétt for handkontrollen och briadan att kommunice-

ra. Forst den ursprungligt avsedda tradlosa kommunikationen och sedan ett

tradbundet alternativ. Detta for att sa gott som mojligt helgardera sig mot

de fel och svarigheter som tradlos tvavigskommunikation kan innebér. Ne-

dan foljer darfor en utliggning om hur dessa implementerades. Se appendix

E for specifik kod som utnyttjades.

6.3.1 Tradlos

Som ndmnt i kapitel 5.4 sa innefattar den tradlosa kommunikationen att
anvinda de Arduino-kompatibla enheterna nRF241.014. Detta innebar ur
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mjukvarusynpunkt att ett bibliotek vid namn RF24 [14] anvindes. RF24
ar utformat for att etablera tradlos kontakt mellan enheter av just typen
nRF24L01, som kan hittas i olika former, bade med och utan extern antenn.

Proceduren for att etablera tvavigskontakt mellan tva enheter av denna
typ innebér att sa kallade pipelinesénvéands. Dessa kan ses som enkelriktade
vigar med unika adresser i koden, dar en anvands for att skicka information
fran bradan till handkontrollen, och den andra for att skicka information fran
handkontrollen till bradan. Pa grund av Arduino-enheternas utformning och
pa sattet som kod till dessa skrivs utfors skickande och mottagande av denna
information i cykler, vilket innebér att en enhet aldrig skickar samtidigt som
den tar emot information. Detta har dock ingen mérkbar inverkan da tiden
fran att information skickas fran exempelvis handkontrollen till att bradan
skickar tillbaka annan information séllan 6verskrider cirka. 30-40 ms.

Utformningen av koden blev saledes att nér brddan startas sa borjar den
som mottagare, och handkontrollen som séndare. Handkontrollen skickar da
en array med tva varden, dir det forsta representerar det nuvarande analoga
potentiometervardet och det andra signalhornsknappens digitala lige. Dessa
skickas sedan i pipelinen fran handkontrollen till bradan. Bridan har under
denna tid stédndigt letat efter en radiosignal i ratt pipeline, och néar handkon-
trollens skickade information lamnats ut tar bridans tranciever upp signalen.
Dess Arduino liaser in denna i tva variabler, behandlar dem och skickar sedan
dessa till VESC-enheten respektive summern. Néar detta skett ldser bradans
Arduino in vérden fran VESC-enheterna via UART, och berdknar dessa till
hastighet och batterispanning, och ldgger in dem i en array for att pa sam-
ma sétt som innan skicka upp till handkontrollen som vantar pa en signal,
men denna gang anvinds den andra pipelinen. Detta sker kontinuerligt hela
tiden for att cirka 25-30 ganger per sekund byta information mellan de tva
enheterna.

6.3.2 Tradbunden

Den tradbundna alternativlésningen skickar informationen i samma form som
i det tradlosa fallet, men anvénder som namnet antyder istéllet kablar for att
skicka och ta emot signaler. Det enklaste séttet att skicka och ta emot mer
an ett vérde via kabel var att anvénda sig av seriell kommunikation, vilket ar
industristandard i manga olika applikationer, inte minst i USB-standarden.
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Eftersom att Arduino-enheterna dven har inbyggt stod for denna kommuni-
kationstyp sa bidrog det inte med nagra storre problem vid utformningen av
detta system.

For att inte forsvara mjukvarudelen alltfor mycket lades lite tid for att
undersoka om nagot firdigt protokoll gick att anvédnda for denna seriella
kommunikation, och valet foll efter en tid pa biblioteket EasyTransfer som
utvecklats av Bill Porter [15], da denna metod inte kraver nagon kodning for
att skicka information byte for byte, utan fokus ligger endast pa vad som skall
skickas. Att koppla TX-porten (transfer) pa handkontrollens Arduino-enhet
till RX-porten (recieve) pa briddans och vice versa, samt koppla Arduino-
enheternas jord till varandra &r det enda som behovs for att kunna dela
information i arrays med fordefinierade storlekar med varandra. Detta utfors
cykliskt dér en enhet skickar sin data och sedan tar emot data fran den andra
enheten.
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7 Resultat

Det 6vergripande resultatet ér en fungerande elektrisk longboard som uppfyl-
ler de kravspecifikationer som sattes under projektets planeringsstadie. Har
nedan redovisas delresultat som astadkommits och en del utav de problem
som uppstatt och 16sts under projektet.

7.1 Batteri och laddning

Batteriets ombyggnad blev lyckad da de fortfarande fungerar precis som in-
nan de byggdes om. Passformen i ladorna blev ocksa som onskat. Malet att
Oka kapaciteten ar avklarat da de nya batterierna har en dubbelt sa stor
kapacitet jamfort med foregaende arets.

7.2 Styrsystem

Efter att VESC:en var anpassade fér motorerna och alla parametrar opti-
merade betedde sig motorerna vildigt bra. Det fanns inte ldngre nagon risk
att ramla av pa grund av ryck nér férdndring i gasreglaget skedde hastigt.
Da en ramp-funktion applicerades i styrenheternas instéllningar blev bade
acceleration och inbromsningar vildigt kontrollerade och sékra.

7.3 Komponentladorna

Den nya designen pa de bada komponentladan blev som planerat. De blev

bade ldgre och rymligare én fjolarets komponentlada da storre del av undersi-

dan pa longboarden utnyttjades. De bada ladorna blev ocksa mer stromlinjeformade.
Battericellerna fick plats precis som det var tdnkt i den framre kompo-
nentladan. Aven alla kretskort, stromknappar och andra komponenter som

inte ar batterier fick plats som ténkt, se appendix E och F for ritningar och
bilder.

Skuvhalen for infastning i bradan gav visade dock pa sma designbrister, dar
skruvar for detta syfte inte redan valts, och saledes blev bade postitionerna
och dimensionerna pa dessa inte helt optimerade, och kravde darfér mindre
modifikationer sa som uppborrning av halen i efterhand.
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7.4 Handkontroll

Den specialtillverkade handkontrollen blev pa manga sétt lyckad, med ingaende
funktioner och anvéindbarheter sa som en skdrm med bra information och en
anpassad formfaktor for att bekvamt kunna greppa om kontrollen. Gasreg-
laget och dodmansgreppet blev efter lite modifikation av designen latta att
manovrera vilket mojliggor en komfortabel aktur. En sida var tvungen att
fixas till genom att fila ner plasten da den tog i gasreglaget vid inbromsning.
Annars var det inga problem med komponenternas passform.

7.5 Kommunikation

Kommunikation mellan de olika systemen uppnaddes med varierande resul-
tat. Eftersom den tradlosa varianten inte fungerade till en borjan utvecklades
ocksa en tradbunden variant for att forsikra sig om att det i alla fall fanns
ett fungerade styrsystem.

7.5.1 Tradlos

Den tradlosa kommunikationen mellan handkontrollen och briadan fungerade
okej efter kodning, men de tester som utforts med testkoder hade funge-
rat mycket béttre och sidkrare. Vid testerna uppstod aldrig problem med
overforing sa som att virden missades eller att forsoken att hitta och hamta
viarden timrade ut, men sa var inte fallet nir den tradlosa kommunikationen
applicerades i den ovriga koden for handkontrollen och longboarden.

Nér koden inkorporerades i hela kontroll-brdda-systemet sa borjade pro-
blem med 6verforingen ske, diar de bada enheterna inte fick nagot konsekvent
flode av mottagna virden. Detta berodde sannolikt pa att de olika Arduino-
enheternas loopar hade olika loop-tider de klarade av ett varv i det konti-
nuerligt 16pande programmet. Detta medfor att longboarden var fullt mojlig
att kora tradlost, dock opalitligt. Vid testerna sa fungerade det relativt bra,
men det uppkom da och da ett avbrott i signalen pa ungefar 0,5-1 sekunders
lingd vilket inte &r acceptabelt men hade férmodligen kunnat fixats med
utokad tid.
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7.5.2 Tradbunden

Den tradbundna kommunikationen testades via Arduinons seriella portar.
Detta med gott resultat, en tradbunden 16sning hade vart mojlig att imple-
mentera och samtidigt fortfarande behalla den funktionalitet som var ténkt.
Kablaget hade dock bidragit med problem under fird da kablarna skulle
kunna fastna i foremal och saledes bade ha sonder konstruktionen och sétta
foraren i fara.

7.6 Verifiering

Hér kontrolleras att de punkter fran kapitel 3 - Metod som var tvungna att
verifieras ar uppfyllda.

e Att motorstyrningen kan styra motorerna

Kommunikation mellan handkontroll och brdda snabb nog

Mjuk gasrespons

Mekanisk dodmansgrepp i handkontroll

Fungerande elektronisk broms

Av de ovanstaende krav fungerade fyra av fem som de skulle nér tester
genomfordes pa produkten. Den punkt som inte fungerade som tédnkt &r
kommunikation mellan handkontroll och brida. Responstiden fran handkon-
trollen till bradan var tyvérr inte snabb nog vilket ibland leder till stora
fordrojningar, tillrackligt stora for att det ej ska vara sékert. Programmen pa
de tva olika Arduino-enheterna ar inte optimerade och déarfor uppstar ibland
synkroniseringsproblem. Detta problem pratas mer om i diskussion under 8.3
- Kommunikation.

48



8 Diskussion

Resultatet samt problem under projektets gang diskuteras i detta avsnitt.

8.1 Komponenter som behdlls

Den specialgjorda trucken som producerades forra aret for att halla bakhjulen
pa plats ateranvéndes i arets projekt. Detta dels for att spara in tid och dels
for att den verkade robust och funktionsduglig. Att bygga en egen liknande
variant kéndes inte sa givande for projektet och skulle ta lang tid med den
kompetens som fanns. Darfor ersattes den inte och det bestdmdes att fokuset
skulle ligga pa att utveckla annat. Motorerna ersattes ej heller. Detta for att
de ansags vara mer an tillrdckliga for detta projekt samt att det sparar mycket
pengar.

8.2 VESC

VESC korten fungerade bra och levererade det som forvéintades. Ett problem
som intréiffade var att ett kort slutade fungera. Ett felmeddelande pekade pa
ett av chippen, DRV8302, som sitter pa kretskortet och &r en central del
for VESC:ens funktion. Detta hédnde plotsligt nagon gang nér parametrar
optimerades. Det som ar mest sannolikt dr att det intréffat pa grund utav en
bugg i BLDC-tool som ¢kar virdet pa en grians pa en strommen som kretskort
ska fa i ett visst ldge. Vid kontroll av véirdet var det 50 nédr rekommenderat
virde &r 0,4. Denna bugg &r kénd i den versionen av mjukvara var VESC
har men det var inget som var tydliggjort och kunde da inte forebyggas. Ett
nytt kort bestélldes och fungerar nu precis som det gamla.

8.3 Kommunikation

Det som har varit det storsta problemet under projektets gang har varit
att designa ett system som klarar av att kommunicera med varandra. De
flesta problemen har férmodligen berott pa att hardvaran. Vilket var svart
att upptécka pa grund av avsaknad av aterkoppling. Kretskorten hade varken
lampor eller nagon annan indikator pa att signaler skickades. Detta medférde
att den tradbundna kommunikationen utforskades, den var inte tdnkt att
anvindas fran borjan men efter att det eventuellt inte skulle fungera uppkom
behovet att skapa en tradbunden kommunikation dessutom.
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8.3.1 Tradlos

De trancievers av typen nrf241014 som forst koptes in for att skota den
tradlosa kommunikationen ficks aldrig att fungera. Det ar oklart vad som
var felet. En tidig misstanke var att det berodde pa ojamn stréomforsorjning
till dem. Problemet forsokte da losas genom att parallellkoppla en konden-
sator for att fa en jamnare forsorjning. Problemet kvarstod dock och efter
mycket felsokande och slosad tid bestélldes tva nya kort med samma chip
men av en annan tillverkare. Fordelen héar var att de kom med lysdioder
som visade om de fick strom. De kom ocksa med en adapter som reglerar
strommen och tillater att 5 V-uttaget pa Arduinon anvénds istéllet for 3,3
V. Med dessa fungerade det mer eller mindre direkt precis som det var tankt.
Hardvaruproblemet var da 16st men alldeles for lang tid spenderades pa detta.

Med fler olika typer av tranciever-enheter att kunna testas, och en storre
avlagd tid till vad som kom att bli det genomlépande mest problematiska i
detta projekt sa hade den tradlosa kommunikationen kunnat uppforts pa ett
sikrare, mer palitligt sétt. I efterhand sa anses det vara vart att investera
i palitliga och erként bra enheter fran borjan, vilket i sadana fall hade un-
derlattat hela utvecklingsprocessen och hade inneburit att mindre tid lagts
pa att fa icke fungerande enheter att sinda och ta emot signaler.

8.3.2 Tradbunden

Det tradbunda alternativet ansags vara en nédlosning, da grundvisionen var
att handkontrollen skulle vara just tradlos. Trots detta bor det beaktas att
det dr en metod som &r langt mycket mer palitlig &n den tradlosa kom-
munikationen just pga. behovet av tvavigskommunikation och att det &r
Arduino-enheter som utgor bada kontaktpunkterna i systemet som konstru-
erats i detta arbete. Detta blir saledes en fraga om tidsatgang i projektet och
sidkerhet, ddr det kan vara lampligt att utforska hur haimmande det egentli-
gen dr med en tradubunden anslutning vid fiard. Om férdelarna viger over
nackdelarna skulle den tradbundna kommunikationen ge en billigare, mindre
komplex 16sning pa samma problem. Dock &r fordelarna med den tradlosa
kommunikationen sa fordelaktig ur ett vardagsperspektiv, samt bidrar med
mer sikerhet da ingen sladd kan komma i vigen for foraren under fard. Déarfor
anses den tradbundna kommunikationen just som en alternativ nodlosning.
Aven faktumet att kabeln i sig kan ge upphov till olyckor om den skulle fast-
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na i féremal eller hinder &r en stor nackdel, vilket ytterligare stiarker beslutet
om att denna typ av kommunikation just &r en alternativ nodlésning.

8.4 Handkontroll

Det mest uppenbara kring konstruktionen av handkontrollen var just utry-
mesallokering. Bade minnesmaéssigt pa Arduino-enheten och fysiskt att alla
kretskort och reglage skulle fa plats i handtaget. Designfasen blev hér lite for
paskyndad, och de slutgiltiga komponenterna var sent valda vilket ledde till
att designen inte blev optimal och déarfor lamnar mycket att forbéttra. Just
nér 3D-printing &r tillverkningsmetod sa &r det litt att iterera designforslag
tills den 6nskade anvindbarheten uppnatts, men detta blev svart nér projek-
tets syfte inte var att ligga all tid pa just design. Pga. detta gav det proto-
typkontrollen lite fér sma utrymmen vilket ledde till att bearbetning kravdes
for att montera reglage. Detta ar inte 6nskvart. Med andra tillverkningsme-
toder, material och ett storre tidsspann sa hade detta kunnat motverkas. Fler
komponenter kunde dven ha tillverkats pa egen hand, sa som gasreglage och
liknande, men &ven detta krédvde mer tid till projektet.

Nér det kommer till mjukvarans utrymme sa finns enorm forbéattringspotential.
Koden &r skriven for att fungera, men ingen kraft lades pa att minska platt-
supptagning, vilket resulterade att vissa mer designméssiga interface-tilldgg,
sa som en start-up screen var tvugna att slopas. Med mer resurser och ett
kodsprak som gruppmedlemmarna var mer insatta i hade optimering kunna
skett i ett tidigare stadie, och mer funktioner och designmaéssig struktur hade
kunnat inkorporerats.

8.5 Konceptets potential

Konceptet blev i det stora hela lyckat, ddr majoriteten av funktionerna som
onskades inkooproreras tillslut blev en del av slutresultatet. Fragan ar dock,
hur kan denna longboard jamféras med de kommersiella bridorna och vilken
utvecklingspotential finns?

Detta projekt gick ut med instéllningen att gora den befintliga briadan mer
raffinierad, vilket kan anses ha lyckats. Det finns dock en lang véig kvar
till att bli en fullfjidrad kommersiell produkt. Bade materialval och kom-
ponentsdkerhet har i denna produkts fall blivit lidande av den bristfilliga
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budgeten, dar kompromisser att exempelvis kopa billigare moduler och att
inte anvianda mer komplicerade, men tillika mer palitliga och etablerade till-
verkningsmetoder. Potentialen &r dock stor. Ett langre tidsspann som tillater
mer design-iteration och mer utfoérliga tester pa ingaende komponenter kan
komma att ge detta koncept en egen plats pa marknaden dér den kan bli
pinonjar pa informationsflode till foraren under fard och ett kraftfullt system
for en mer ringa peng dn konkurrenterna.

Da personliga elektriska transportmedel &r relativt nya pa marknaden kan
det darfor ses som att detta projekt utvecklat en variation ev en existerande
produkt som med réatt lansering och marknadsfoéring skulle kunna bidra med
mer nyskapande och fler alternativa idéer fér marknaden.
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9 Slutsats

En elektronisk longboard har genom projektet reparerats och vidareutveck-
lats. Detta med syfte att konkurrera med 6vriga personliga transportmedel i
en urban miljo, fast istéllet krdva mindre energi av anvéndaren och vara mer
palitligt. Fokus har legat pa att vidareutvecklingen skall féra den ursprung-
liga produkten fran ett konceptstadie till en mer slutgiltig prototyp med en
specialgjord handkontroll som kan visa all information som anvdndaren kan
tdnkas behova, samt en storre batterikapacitet for att kunna anvindas som
ett pendelalternativ i verkligheten.

Genom att kunna behalla en stabil grunddesign med de maskinellt barande
delarna vélutformade och genomtéankta, gav detta projekt den friheten som
krivdes for att ta det till nésta steg. Energin lades dérfor pa ett mer elektro-
nisk antagande dar systemet forbéttrades med nya styrenheter, integrerad
laddning och ett informationsflode mellan brada och forare. Detta gav pro-
jektet styrkan av en utarbetad mekanisk grundplattform, vilket gjorde att
utvecklingen kunde fokuseras pa den funktionella elektroniken och design
istéllet.

Avslutningsvis har detta projekt uppnatt det resultat som soktes i stor
grad, dar en estetiskt och funktionellt mer raffinerad produkt utvecklats.
Trots detta finns fortfarande stor utvecklingspotential inom material och
sidkerhet. Ladornas design kan fullindas och den tradlosa kommunikationen
kan forbéattras. Med ett paborjat utvecklingsarbete sa som utforts i detta pro-
jekt ger det dnda produkten en framtida potential till att bli produkt som
konkurrerar pa den internationella marknaden, om vidareutveckling sker.
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A Kravspecifikation

En kravspecifikation har tagits fram for att visa de krav och ¢nskemal som
produkten i nuldget har fatt. Med reservation for d&ndringar.

A.1 Kravspecifikation

Skapad: 2017-01-31
Modifierad:

Utférdare: SSYX02-17-07

[ | Kiterier | Milvirde | K/6 | Vikt | Verifieringsmetod |Kravstallare
I e N N
1.1  Hastighet 20 km/h K 5 Test Utfardare
1.2 Rackvidd 10 km K 5 Test Utfardare
1.3 Rackvidd 20 km o] 3 Test Utfardare
1.4  Dbédmansgrepp Kanner av om forare befinner sig pa bradan (o} 5 Test Utfardare
1.5  Forbattra design av underredet Mer stromlinjeformat och estetiskt tilltalande K 4 Undersokning Utfardare
1.6  Lampor Enl. Trafikverket K 5 Test Utfardare
1.7  Bromsverkan 3 m/sh2 K 5 Test Utfardare
1.8  Effekt (i ett korldge) 250 W K 5 Test Utfardare
1.9  Byta batteri Ha hogre energidensitet an tidigare o] 3 Research Utfardare

|2 |Wandkonteon | | [ |
2.1 Ergonomi Ska kunna anvédndas utan anstrangning il h (o} 3 Test Utfardare
2.2 Gas- och broms-reglage Kan kontrollera bradan K 5 Test Utfardare
2.3 Mekaniskt dddmansgrepp Kanner av om kontrollen halls i K 5 Test Utfardare
2.4  Forankring till forare Ska ej kunna férloras vid anvandning o} 5 Test Utfardare
2.5 Display med instrumentpanel Visa hastighet och trippmétare (o} 4 Test Utfardare
2.6  Batteriindikator Visa kvarvarande laddning och strackan det motsvarar o} 3 Test Utfardare
2.7  Korlagen Begransa hastigheten pa longboarden o} 4 Test Utfardare
2.8  Tradlos Tradlés handkontroll o] 5 Test Utfardare
29 Tuta Haras i trafikmiljo K 5 Test Utfardare

Figur 18: Kravspecifikation
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B Iterativ Process - Handkontroll

Tabell 1: Koncept Bla

Koncept Bla
1 3 4 5
Aluminium Trd Glasfiber
Mekanisk knapp undersida Accelerometer inuti Mekanisk knapp ovansida
Joystick ovansida Tumreglage ovansida
Sidan
Lampor Ljudisgnaler
"Loop"-knapp ovansida Touchscreen-viljare kilda knappar ovansida Enskilda sida
Fingergrooves Foam-grepp Gummi-grepp
Limma Tillverka i helt stycke Svetsa
Knapp ovansida Touchscreen-knapp
Tabell 2: Koncept Cyan
| Koncept Cyan
2 4 5
Plast Glasfiber

Mekanisk knapp undersida

Kapacitiv sensor undersida
""RC-gasreglage" undersida

Rullhjul o id

Mekanisk knapp ovansida

"

T

1
glage o

P3 skirmen

Ljudisgnaler

"Loop"-knapp ovansida
Cylindrisk
Skruva

"Loop"-knapp sida/undersida Touchscreen-viljare

Fingergrooves

Limma Tillverka i helt stycke

Enskilda knappar ovansida

Gummi-grepp

Fast - LiPo

Knapp sida

Touchscreen-knapp

Tabell 3: Koncept Gra

Koncept Gra
1 2 3 4 5
Kapacitiv sensor undersida Accelerometer inuti Mekanisk knapp id

Joystick ovansida Rullhjul ovansida

Tumreglage ovansida

Sidan

Ljudisgnaler

"Loop"-knapp ovansida

Touchscreen-viljare

Enskilda knappar ovansida

Enskilda knappar sida

Fingergrooves Foam-grepp

Gummi-grepp

Limma Tillverka i helt stycke

Svetsa

Utbytbara - AAA

Undersida

A
B
C
D
E
-
G
H
I
J
K

| Touchscreen-knapp

Knapp sida
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Tabell 4: Koncept Gron

Mekanisk knapp undersida

Joystick ovansida

Rullhjul o id

Sidan

Koncept Grén
1 2 3 4 5
A Aluminium Plast Glasfiber
B Kapacitiv sensor undersida Accelerometer inuti Mekanisk knapp ovansida
C “RC-gasreglage" undersida Rullhjul avansida
D Ovansidan
E Lampor Ljudisgnaler
F “Loop"-knapp ovansida Enskilda knappar id kilda k sida
G Cylindrisk Foam-grepp Gummi-grepp
H Skruva Tillverka i helt stycke Svetsa
| Utbytbara - AAA
J Ovansida
K Knapp ovansida Knapp sida
Tabell 5: Koncept Gul
Koncept Gul
1 2 3 4 5|
A Aluminium Plast Trd Glasfiber
B Mekanisk knapp undersida Kapacitiv sensor undersida Accelerometer inuti Mekanisk knapp ovansida
C Joystick ovansida "RC-gasreglage" undersida Rullhjul ovansida Tumreglage ovansida
D Sidan Ovansidan
E Lampor P3 skdrmen Ljudisgnaler
F "Loop"-knapp ovansida "Loop"-knapp sida/undersida Touchscreen-viljare Enskilda knappar ovansida Enskilda k sida
G Cylindrisk Fingergrooves Foam-grepp Gummi-grepp
H Skruva Limma Tillverka i helt stycke Svetsa
| Utbytbara - AAA Fast - LiPo
J Ovansida Undersida
K Knapp ovansida Knapp sida Touchscreen-knapp
Tabell 6: Koncept Lila
Koncept Lila
1 3 4 5
Aluminium Tré Glasfiber

Lampor

Ljudisgnaler

"Loop"-knapp ovansida

Touchscreen-viljare

Enekilda k id.

Cylindrisk

Enskilda knappar sida

Foam-grepp

Gummi-grepp

Limma

Tillverka i helt stycke

Svetsa

Undersida

Knapp sida | Touchscreen-knapp
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Tabell 7: Koncept Orange

Koncept Orange

1 2 5] 4 5
A Aluminium Plast Tré Glasfiber
B Mekanisk knapp undersida Kapacitiv sensor undersida Accelerometer inuti Mekanisk knapp ovansida
C Joystick ovansida "RC-gasreglage" undersida Rullhjul ovansida Tumreglage ovansida
D Sidan Ovansidan
E Lampor P& skdrmen Ljudi: I
= "Loop"-knapp ovansida "Loop"-knapp sida/undersida Touchscreen-viljare Enskilda k ovansida Enskilda knappar sida
G Cylindrisk Fingergrooves Foam-grepp Gummi-grepp
H Skruva Limma Tillverka i helt stycke Svetsa
| Utbytbara - AAA Fast - LiPo
J Ovansida Undersida
K Knapp ovansida Knapp sida Touchscreen-knapp
Tabell 8: Koncept Rod
| Koncept Rod
3 4 5
A Tréd Glasfiber
B Mekanisk knapp undersid Accelerometer inuti Mekanisk knapp ovansida
[ Joystick ovansida Rullhjul ovansida Tumreglage ovansida
D
E Lampor Ljudisgnaler
F "Loop"-knapp ovansida Touchscreen-viljare Enskilda knappar ovansida Enskilda knappar sida
G Cylindrisk Foam-grepp Gummi-grepp
H Skruva Svetsa
| Utbytbara - AAA
J Ovansida
K Knapp ovansida Knapp sida
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Tabell 9: Pughmatris Koncept Bla
Pughs konceptsvalsmatris - Handkontroll - Bla

Skapad: 2017-02-10

C HALME RS Modifierad: 2017-02-19

Utféirdare: SSYX02-17-0

Antal komponenter + 5
Kostnads/ Materialméngd - -
komplexitetsdrivare | Produktionssteg +
Reparationskomplexitet
Anvindarvinlighet
Anvdndarvanlig skdtsel
Anvindarviinlig medférsel

8
3

8

8

8

Palitlighet - 3
5

8

5

8

3

]

SNTHIITH

Kundviirdet

w|w |w

Antal funktioner

Rickvidd

Funktionellt Utrymmesallokering

Vikt

Antal interaktioner mellan flmktioncrfkomgoncntcr

Besténdighet vatten

Besténdighet temperaturskillnader

Robusthet Hallbarhet smuts

Haéllbarhet skjuvningar

Hillbarhet stotar

Tekniska risker - 5

Kommersiella risker - 5

Risker Haveri 5 5

Ekonomisk risk - 5

Innovationsnivd +

Rickvidd 5
S
5

wlw|w

++|+]+]+ ]|+

Funktionernade dédmansgrepp
Miljovdnlig

Tid det tar att producera koncept -

Kostnad att producera koncept -

Utnyttjande av existerande resurser -

Resistens mot existerande patent/andra rittigheter 5

Svirighetserad att utveckla de olika koncepten -

Kommersiell livslingd +
Afféiren Kostmad material -

Kostnad maskinella uppgraderingar -

JKostnad clekiriska uppdateringar H

Antal "+" 10
Antal "s" 12
Antal "-" 13
Total -3
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Tabell 10: Pughmatris Koncept Lila
Pughs konceptsvalsmatris - Handkontroll - Lila

Skapad: 2017-02-10

CH ALME RS Modifierad: 2017-02-19

Utfdrdare: SSYX02-17-0

Antal komponenter +
Kostnads/ Materialméngd +
komplexitetsdrivare | Produktionssteg -

JReparationskomplexitet
Anvéindarvinlighet

Anvdhdarvanlig skatsel
Anvindarvinlig medforsel

Pilitliphet -

Antal funktioner

Rickvidd

Funktionellt Utrymmesallokering

Vikt -

Antal interaktioner mellan flmktioncrfkomgoncntcr

Bestindighet vatten

Besténdighet temperaturskillnader

Robusthet Hallbarhet smuts

Héllbarhet skjuvningar

Hallbarhet stotar

Tekniska risker - -

Kommersiella risker

Risker Haveri s s

Ekonomisk risk - 8

Innovationsnivi 5

Rickvidd s
s
5

Kundviirdet

w e |

w|w ],

w v v fuo | Jen |

+++]+]|+]|+
w

w
w

Funktionernade dédmansgrepp
Miljovdnlig
Tid det tar att producera koncept - -
Kostnad att producera koncept -
Utnyttjande av existerande resurser s
Resistens mot existerande patent/andra rittigheter 5 -
Svirighetserad att utveckla de olika koncepten - -
Kommersiell livslingd s s
Affiren Kostnad material - 5
Kostnad maskinella uppgraderingar - s
5
1

wlwwm fw

JExterna/interna krav

w |

Kostnad elektriska uEEda.tm'in@' 5
Antal s

Antal "s" 16 27
Antal "-" 11 7
Total o0l -3 -6

Resultat




Tabell 11: Pughmatris Koncept Rod
Pughs konceptsvalsmatris - Handkontroll - Rod

Skaped: 2017-02-10

CHALMERS o ea s

Utfiirdare: SSYX02-17-(

Antal komponenter
Kostnads/ Materialmangd

komplexitetsdrivare |Produktionssteg

Reparationskomplexitet + +
Anvindarvinlighet = 5
Kundvirdet Anvdhdarvdnlig skotsel

Anviindarviinlig medforsel
Palitlighet

Antal funktioner
Rickvidd
Funktionellt Utrymmesallokering
Vikt

Antal interaktioner mellan ﬁmktinnerfkumﬂenler - S

Bestandighet vatten - -

SNTHHATH

+
'

+ |w
w

T+ ]w |
Flw | |

Bestindighet temperaturskillnader - -
Robusthet Hillbarhet smuts - -
Hillbarhet skjuvningar - -
Héllbarhet stdtar - -

Tekniska risker

Kommersiella risker
Risker Haveri
Ekonomisk risk
Innovationsniva - 5
Riickvidd
Funktionernade dédmansgrepp
Miljovanlig - -
Externa/interna kray Tid det tar att producera koncept
Kostnad att producera koncept
Utnyttjande av existerande resurser
Resistens mot existerande patent/andra rittigheter
Svéﬁghetsggg att utveckla de olika konoeelen
Kommersiell livslangd - 5
Affiren Kostnad material + +
Kostnad maskinella uppgraderingar + 5
Kostnad elektriska uppdateringar 5 5
Antal "+" 15 ]
Antal "s" 8 18
Antal "-" 62 12 1
Total 3 -5

+ |+ ]+ |+

w
w

w
w

+lw |a |+ ]+
|

w

Resultat




Tabell 12: Elimineringsmatris
Elimineringsmatris - Handkontroll

Elimineringskriterier:
Skapad: 2017-02-19 Fullfélj koncept

CH A L M E RS Modifierad: Eliminera koncept

(?) S6k mer information
Utfirdare: SSYX02-17-07 (!) Kontrollera kravspecifikation

1. Prestanda

2. Miljg
3. Livslangd
4. Kostnader
5. Storlek
6. Vikt
7. Material
8. Ergonomi
9. Underhall
10. Sakerhet
11. Utseende
Koncept 1 2 3 4 5 6 Kommentar
Réd . . . . . . . . . . . Godkand
[ Gu | . o o - - - Matrial fér komplext att arbeta med Eliminerad
. . . . . ° . Material fér komplext att arbeta med Eliminerad
Inte anpassad fér vénsterhinta Eliminerad
Lila . . . . . . . . . . . Godkand
Bl3 . . . . . . . . . . . Godkand
Cyan . . . . . . . . . e » |D&d ppet inte nog pélitligt Eliminerad
Gra . . . . . ) . Inte nog anpassad fér handen Eliminerad
L]
C [Iterativ Process - Longboard
Tabell 13: Koncept Beige
Koncept Beige
Delfunktioner 1 2 8 4 5 6
A Effektivare motorer Oka batteri i - Fler Batterier| Oka batteri i - Hogre
B Byta motorer Strypa uteffekten i styrenheterna Strypa ih rollen
C Trycksensorer Tradtdjnil it F
D Bakinde Framénde Bak- och framénde
E Bakinde Framénde
F Kolfiber ini Tré Glasfiber Plat Plast
Tabell 14: Koncept Brun
Koncept Brun
Delfunktioner 1 3] | 4 5 6
A Effektivare motorer Oka batterikapaciteten - Hogre energidensitet
Tradtdjningsgivare Fotosensor
Bak- och framénde
Framénde
Kolfiber ini Tra Glasfiber piat |
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Tabell 15: Koncept Lime

Koncept Lime
D 1 2 3 4 5] 6
A Effektivare motorer Oka batterikapaciteten - Fler Batterier| Oka batteri iteten - Hogre
B Byta motorer Strypa uteffekten i styrenheterna Strypa outputen i handkontrollen
© Trycksensorer Tradtojni i Fe
D Bakinde Framénde Bak- och framénde
E Bakande Framénde
F Kolfiber inif Tréd Glasfiber Plat Plast
Tabell 16: Koncept Mint
Koncept Mint
Delfunktioner 1 2 & 4 5 6
A ffektivare motorer 0Oka batteri i - Fler Batterier| Oka batteri i - Hogre
B Byta motorer Strypa i styrenheterna Strypa outputen i handkontrollen
C Try rer Tradtojni i F
D Bakénde Framénde Bak- och framénde
E Bakénde Framénde
F Kolfiber ini Tra Glasfiber Plat Plast
. o
Tabell 17: Koncept Morkbla
Koncept Morkbld
Delfunktioner 1 8 4 5 6
A Effektivare motorer Oka batterikapaciteten - Hogre energidensitet
Byta motorer Strypa uteffekten i styrenheterna
Tradtojningsgivare Fotosensor
Bak- och framande
Kolfiber Tré Glasfiber Plat Plast
Tabell 18: Koncept Rosa
[ Koncept Rosa
Delfunktioner 2 3 4 5 6
Oka batterikapaciteten - Fler Batterier| Oka batteri iteten - Hogre
Strypa uteffekten i styrenheterna Strypa outputen i handkontrollen
Framénde Bak- och framénde
Framénde
Kolfiber ini Tra Glasfiber Plat | DPISSON
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Tabell 19: Pughmatris Koncept Beige
Pughs konceptsvalsmatris - Longboard Vidareutveckling - Beige

Skapad: 2017-02-10

CHALMERS Wra i

Utfirdare: SSYX02-17-07

Antal komponenter S 5 B
Kostnads/ Materialmingd 5 5 5
komplexitetsdrivare |Produktionssteg + 3 s
Reparationskomplexitet 5 s s
Anvindarvinlighet s - s
Kundvirdet Anwihdarva‘hl%g skotsel s ] ]
Anvindarvinlig medforsel s s 5
Pilitlighet + + +
Antal funktioner ] - s
Rickvidd s s s
Funktionellt Utrymmesallokering + 5 *
Vikt + + +
Antal interaktioner mellan funktioner/komponenter + + +
Bestidndighet vatten - s B
Bestindighet temperaturskillnader - 5 5
Robusthet Hillbarhet smuts - ] s
Hillbarhet skjuvningar - s s
Hillbarhet stotar - s s
Tekniska risker + + +
Kommersiella risker § S S
Risker Haveri + + +
Fkonomisk risk s 5
Innovationsnivi 5 - 5
Rickvidd s ] ]
Funktionernade dédmansgrepp 5 5 5
Miljdvanlig H 5 5
Externa/interna krav Tid det tar att producera koncept + s 5
Kostnad att producera koncept + s s
Utnyttjande av existerande resurser 5 5 5
Resistens mot existerande patent/andra rittigheter H 5 5
Svirighetsgrad att utveckla de olika koncepten + s 5
Kommersiell livsldngd s - s
Aflixen Kostnad material + - -
Kostnad maskinella uppgraderingar 5 5 5
Kostnad elektriska uppdateringar 5 s s
Antal "+" 11 5
Resultat Antal "s" 19 25 28
Antal "-" 5 5 1
Total 6 0 5
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Tabell 20: Pughmatris Koncept Morkbla
Pughs konceptsvalsmatris - Longboard Vidareutveckling - Morkbla

Skapad: 2017-02-10

CHALMERS ™=

Utféirdare: SSYX02-17-07

Antal komponenter
Kostnads/ Materialméangd

komplexitetsdrivare | Produktionssteg

Reparationskomplexitet

Anvindarvinlighet

Anvdhdarvanlig skotsel

Anvindarvinlig medforsel

Palitlighet

Antal funktioner

Rickvidd

Funktionellt Utrymmesallokering

Vikt

Antal interaktioner mellan ﬁmklioncrfkomgoncntcr

Bestindighet vatten -

Bestindighet temperaturskillnader -

Robusthet Hallbarhet smuts N

Haillbarhet skjuvningar -

Haillbarhet stotar -

Tekniska risker 8

Kommersiella risker s

Risker Haveri S

Ekonomisk risk s

Innovationsnivd

Rickvidd

Funktionernade dédmansgrepp

Miljdvdnlig

Tid det tar att producera koncept

Kostnad att producera koncept

Utnyttjande av existerande resurser

Resistens mot existerande patent/andra réiittigheter

Svirighetsgrad att utveckla de olika koncepten

Kommersiell livslingd

Affiaren Kostnad material

Kostnad maskinella uppgraderingar

Kostnad elektriska uppdateringar

Antal "+"

Antal "g"

Antal "-"

Total

wjn |+ |v]|w

Kundviirdet

wlw|wn

w |w

v | +H]w|w v e |w
'
'

wlw|w|w

w |w fw
'

w
'

w
w

JExterna/interna kravg

=) CH A A P CR R EA A A ER LA L

[~ ]
o

\Dkl\aww+lwww+wmmww

Resultat

S

Oﬂ\ﬁﬂ\ww+w+ww++mmww

'

[v%]
]

~J
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Tabell 21: Pughmatris Koncept Brun
Pughs konceptsvalsmatris - Longboard Vidareutveckling - Brun

Skapad: 2017-02-10

CHALMERS st 01702

Utfiirdare: SSYX02-17-07

Antal komponenter s + 5 5

Kostnads/ Materialméngd ::u + 5 5
komplexitetsdrivare JProduktionssteg ; - - -
Reparationskomplexitet v 5 5 -
Anvindarvinlighet - 5 5

Kundvirdet Anvahdarvanlip skatsel + + -
Anvindarvinlip medfirsel 5 s 5

Pélitlighet s 5 -

Antal funktioner - s 5

Rickvidd - s 5

Funktionellt Uﬂmmesa“okeﬁgg + 5 +
Vikt - - -

Antal interaktioner mellan funktioner/komponenter S 5 -

Bestdndighet vatten + + -

Bestindighet temperaturskillnader + + +

Robusthet Hillbarhet smuts + + +
Hillbarhet skjuvningar t + +

Hillbarhet stétar + + +

Tekniska risker - 5 -

Kommersiella risker - s 5

Risker Haveri s s 5
Ekonomisk risk s s 5

Innovationsniva 5 5 5

Riickvidd 5 5 5

Funktionernade dédmansgrepp 5 5 +

Miljdvanlig 5 5 5

Externa/interna kray Tid det tar att producera koncept - - -
Kostnad att producera koncept - - -

Utnyttjande av existerande resurser 5 5 -

Resistens mot existerande patent/andra rittigheter 5 5 5

Svérighets@ att utveckla de olika konoeeten - - -

Kommersiell livslanpd 5 5 5

Affiren Kostnad material - - -
Kostnad maskinella uppgraderingar 5 5 5

Kostnad elektriska u teri 5 5 +

Antal "+" 9 ] 7

Antal "s" 15 23 15

Resultat Antal "-" 11 ] 13
Total -2 0 -6
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Tabell 22: Pughmatris Koncept Lime
Pughs konceptsvalsmatris - Longboard Vidareutveckling - Lime

Skapad: 2017-02-10

CHALMERS ==

Utfirdare: SSYX02-17-07

Antal komponenter
Kostnads/ Materialméngd

komplexitetsdrivare | Produktionssteg

Reparationskomplexitet

Anvéndarvénlighet

Anvandarvanlig skdisel

Anvéndarvanlig medforsel

Dilitlighet

Antal funktioner

Rickvidd

Funktionellt Utrymmesallokering

Vikt

Antal interaktioner mellan ﬁmklioncr}knmgoncntcr

Bestindighet vatten

Bestindighet temperaturskillnader

Robusthet Hallbarhet smuts

Hillbarhet skjuvningar - S 8

Hillbarhet stGtar - 5 8

Tekniska risker - - -

Kommersiella risker 8 8 8

Risker Haveri 8 8 -

Ekonomisk risk 5 5 8

Innovationsnivi

Rickvidd

Funktionernade dédmansgrepp

Miljovinlig

Tid det tar att producera koncept

Kostnad att producera koncept

Utnyttjande av existerande resurser

Resistens mot existerande patent/andra rittigheter

Svirighetsgrad att utveckla de olika koncepten

Kommersiell livslangd

Affdren Kostnad material

Kostnad maskinella uppgraderingar

Kostnad elektriska uppdateringar

Antal "+"

Antal "s"

Antal "-"

Total

Kundviirdet

++]+]e |+ |e = |+ ]+ | |-

wlw |+

'
w
w

'
w
w

Externa/interna krav

Resultat

olilefle o |+ +]e [o |v | |o v |« |«

EN o b E] G ED B B B B A B R B R
N#ac\mmm_\\_mmmmmmmm

'
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D Arduinokod

Nedanfor presenteras koden som utnyttjats for att kunna styra samt kom-
municera mellan vara komponenter med hjilp av 2 arduinos.

D.1 Arduinon i longboarden

1 #include <Servo.h>

2 #include <SPI.h>

3 #include ”arduino.h”
1+ #include ”VescUart.h”
5 #include ” buffer.h”

6 #include ”printf.h”

7 #include ”crc.h”

s #include <SPI.h>
#include "nRF24L01.h”
10 #include ”"RF24.h”

11 #include ”printf.h”

C

13 Servo esc;

15 int escPin = 9;

16 int minPulseRate = 1000;

17 int maxPulseRate = 2000;

s int throttleChangeDelay = 0;

109 int potentiometerValue = 495;

20 int ppmValue;

21 struct bldeMeasure measuredValues;

23 [#xxkkkokkkkkxxx RADIO x/

24 [/« Hardware configuration: Set up nRF24L01 radio on SPI bus plus
pins 7 & 8 x/

25 RF24 radio(9,10);

26 /x Vilka adresser som den jobbar p , kan heta vad som helst x/

7 byte pipes[][6] = { ”cont01l”, "bord01” };

9 typedef struct{

30 int wheel_speed;
31 double board_bat ;
32 bool trans;

33 }

31 tD;

35 tD txdata;
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a7 typedef struct{
38 int pot_data;
39 int horn_data;
40 bool trans;

41 }

12 1D

13 rD rxdata;

15 void setup () {

47 Serial.begin(115200) ;

19 [# ks kkkkkkokokkokkkkkx Electrical speed controll =/

51 // Attach the the servo to the correct pin and set the pulse

range

52 esc.attach (escPin, minPulseRate, maxPulseRate);

53 // Write a minimum value (most ESCs require this correct
startup )

55 [ kkkkokkokkookxkkkk k% Radio */

56 radio.begin () ;

57 radio.setPALevel (RF24_ PA_HIGH) ;
ss radio.setRetries (6, 15);

59 radio.openReadingPipe (1, pipes|[1]);
60 radio.openWritingPipe (pipes [0]) ;

61 radio.startListening () ;

62 radio.setDataRate (RF24_ 1MBPS) ;

63 }

65 void loop () {

66 rxdata.trans = false;

67 txdata.trans = true;

68 if (radio.available()){

69 Serial.print (”Data tillg nglig”);

71 bool done = false;

73 while (! done) {
74 radio.read(&rxdata, sizeof(rxdata));

6 if (rxdata.trans—true){
7 done = true;

}

w0
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90

92

Serial . print (" Mottog v rden: ”);
Serial.print(rxdata pot_data);
Serial.print (7, 7);
Serial.print(rxdata.horn,data);
Serial.println (77);
delay (20) ;

}

radio.stopListening () ;

radio.write(&txdata, sizeof(txdata));

radio.startListening () ;

potentiometerValue = rxdata.pot_data;
Serial.print (potentiometerValue);
Serial.print (7 7);

ppmValue = potentiometerToPPM (potentiometerValue) ;

int throttle = normalizeThrottle (ppmValue) ;
changeThrottle (ppmValue) ;

if (VescUartGetValue(measuredValues)) {

txdata.wheel_speed = kph(measuredValues.rpm) ;
txdata.board_bat = measuredValues.inpVoltage;

}

else

{

Serial.println (”Failed to get data!”);

}

txdata.wheel_speed = kph(measuredValues.rpm);
txdata.board_bat = measuredValues.inpVoltage;

s int kph(int erpm){

int kph;

int rpm;

rpm = erpm/(5 % 6);

kph = (rpm#2%3.14%0.07%3.6) /60;
return kph;
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138
139

140

164

165
166

167

void changeThrottle(int throttle) {

readThrottle(throttle);
esc.write (throttle);

}

void readThrottle(int throttle) {

Serial.print (” Current throttle is:

Serial.print (throttle);
Serial.println (7

-}

// Ensure the throttle value is between 0 — 180
int normalizeThrottle(int value) {

if (

value < 0 )

return 0;

if (

value > 180 )

return 180;
return value;

}

int potentiometerToPPM (int potentiometer){

int maxValue = 890;
int minValue = 71;
double temp;

int ppm;

if (potentiometer > 490 && potentiometer < 510){

ppm = 90;
return ppm;

}

else{
if (potentiometer < 490){
temp = 490 — minValue;

temp = (potentiometer —minValue)/temp; //Ger ett

procentv rde:

ppm = (1—temp) =90 + 90; //Procent gas % 90, sen + 90 f

att vi vill ka

}

return ppm;

s

fram t.
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1

2

else{ // potentiometer > 510
temp = maxValue — 510;
temp = (maxValue — potentiometer)/temp;
ppm = tempx*90; //Vi vill ligga p andra
0—89, 1 = max break
return ppm;

}
}
}

Listing 1: Kod longbhoard

D.2 Arduinon i handkontrollen
D.2.1 Tradlos

#include <U8glib.h>
#include <SPI.h>

3 #include ”"nRF24L01.h”

4

10
11
12
1
14
15
16
17
18
19

0

NN N

1
2
3

2

#include "RF24.h”
#include ”printf.h”

RF24 radio (9,10);

byte pipes[][6] = { "cont01”, ”bord01” };

#define modeln 7

3 #define hornIn 17

#define gripIn A0
#define gasln A5
#define battContIn Al
#define clk 2
#define mosi 3
#define cs 6

#define dc 5

#define res 4

int kph;
int LB_battery = 4;
int C_battery = 4;

; int drive_mode = 2;

int gripButtonState = 0;
int hornButtonState
int modeButtonState = 0;
int gripCounter = 0;

I
o
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32

33

34 double m = 0;

5 int zeroGas = 500; // Gasreglagets mittl ge , kan beh va
justeras

36 double battContValue;

37 double battBoardValue;

3s double battBoard;

39

10 typedef struct{

11 int pot_data;

122 int horn_data;

13 bool trans;

15 tD

16 tD txdata;

47

15 typedef struct{

19 int wheel_speed;

50 double board_bat ;

51 bool trans;

52 }

53 rD

52 rD rxdata;

56

57 // V ljer r tt sk rmmodell.

55 USGLIB_SH1106-128X64 u8g(clk, mosi, cs, dc, res);

59

6o void draw_layout (void){

61 // Skriv ”Speed” och ”Mode”

62 uBg.setFont (u8g_font_timR10);

63 u8g.drawStr (20, 12, ”Speed”);

61 u8g.drawStr (75, 12, "Mode:” ) ;

65

66 // Skriv vilket k rl ge

o7 uBg.setFont (u8g_font_timB10);

6s  if (drive.mode = 0){

5o u8g.drawStr (115, 12, "P”);

70

71 else if(drive_mode = 1)

int gripCounterBreak = 30; //Timer f r d dmansgrepp,

motsvarar ungef r
int gasOutValue;
double k = 1;

u8g.drawStr (115, 12,
}

1 sekund

” R77

{
JE

br dan befinner
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90

92

93

else if(drive_mode = 2){
u8g.drawStr (115, 12, "E”)
}

// Ange Longboard och Control f r att visa batteriniv
u8g.setFont (u8g_font_helvB10);

u8g.drawStr (80, 30, "L”);

u8g.drawStr (109, 30, "C”);

Y

// Sektioneringar med linjer
u8g.drawLine (0,16 ,127,16) ;
u8g.drawLine (70,0,70,63) ;
u8g.drawLine (99,16,99,63);

// Skriv ut nuvarande hastighet
u8g.setFont (u8g_font_fur42n);
u8g.setPrintPos (5,62);

u8g . print (kph) ;

// Rita ut batteri f r Longboard

if (LB_battery =— 4){

u8g .drawRBox (75,40,20,5,1)
u8g.drawRBox (75,47 ,20,5,1) ;
u8g.drawRBox (75,54 ,20,5,1) ;
u8g.drawRBox(80,33,10,5,1)
}

else if (LB_battery = 3){
u8g.drawRBox (75,40,20,5,1) ;
u8g.drawRBox (75 ,47,20,5,1) ;
u8g.drawRBox (75,54 ,20,5,1) ;
}

else if (LB_battery = 2){
u8g.drawRBox (75,47 ,20,5,1) ;
u8g.drawRBox (75,54 ,20,5,1) ;

)

)

else if (LB_battery = 1){
u8g .drawRBox (75,54 ,20,5,1) ;
}

// Rita ut batteri f r Handkontroll

if (C_battery = 4){
u8g.drawRBox (104 ,40,20,5,1) ;
u8g.drawRBox (104,47 ,20,5,1);
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117

119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

132

134
135
136
137

138

140
141
142
143
144
145

146

147
148
149

150

152
153
154
155

156

u8g.drawRBox (104 ,54,20,5,1) ;
u8g.drawRBox(109,33,10,5,1);

else if(C_battery = 3){

u8g.drawRBox (104 ,40,20,5,1) ;
u8g.drawRBox (104,47 ,20,5,1) ;
u8g.drawRBox (104,54 ,20,5,1);

else if (C_battery = 2){
u8g.drawRBox (104 ,47,20,5,1) ;
u8g.drawRBox (104 ,54,20,5,1) ;
}

else if (C_battery = 1){
u8g.drawRBox (104,54 ,20,5,1) ;

}

void setup () {

}

Serial.begin(115200) ;

u8g.setColorIndex (1); // Instructs the display to draw with a
pixel on.

pinMode (modeln, INPUT);

pinMode (hornIn , INPUT) ;

pinMode (gripIn , INPUT)

pinMode (gasIn , INPUT) ;

)

radio.begin(); // B rja anv nda tranciever

radio.setPALevel (RF24 PA HIGH); // L g styrka kr vs bara d
str ckan mellan enheterna r kort

radio.setRetries (2, 15);

radio.setDataRate (RF24_.1MBPS) ;

radio.openWritingPipe (pipes [1]); // Pipeline f r att skriva
v . rden till br dan

radio.openReadingPipe (1, pipes[0]); // Pipeline f r att 1 sa
v.rden fr n br dan

radio.startListening (); // B rja lyssna

157 void loop () {
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158 // GUI Uppritning

159 u8g.firstPage () ;

160 dO {

161 draw_layout () ;

162 } while( u8g.nextPage() );
163

164 rxdata.trans = false;

165 txdata.trans = true;

166
167 // Avl sning av v rden fr n kontrollen

16s  modeButtonState = digitalRead (modeln) ;

160 hornButtonState = digitalRead (hornln);

170 gripButtonState = digitalRead (gripIn);

171 //gripButtonState = HIGH; //d dman tillf 1ligt 1
172 //gasOutValue = analogRead (gasIn);

173 gasOutValue = 495;

174

175 // Insignaler fr n br dan

176

177 txdata.pot_data = gasOutValue;

178 txdata.horn_data = hornButtonState;
179

150 radio.stopListening () ;

181 Serial.print (7 Skickar ...”);

182
153 radio.write( &txdata, sizeof(txdata) );
181 double timer = millis ();

185

156 radio.startListening () ;

187

188 bool timeout = false;

189 uint8_t pipe_num;

oo while (! radio.available(&pipe.num) && ! timeout ){
191 if (millis() — timer > 250){
192 timeout = true;

193 }

194 }

195

196

197 if ('timeout) {

198

199 bool done = false;
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200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215

216

234
235

236

NN

while (! done) {
radio.read(&rxdata, sizeof(rxdata));

if (rxdata.trans=true){
done = true;
}
}
Serial .print (rxdata.wheel_speed);
Serial.print (7, 7);
Serial.print (rxdata.board_bat);

else {
Serial.println (”? Timed out”);
}

Serial.println (77);
kph = rxdata.wheel_speed;
battBoard = rxdata.board_bat;

// D dmansgrepp

if (gripButtonState =— LOW && gripCounter >= gripCounterBreak){
gasOutValue = zeroGas — 30; //D r 30 ska vara ett v rde
som medf r en liten inbromsning

else if(gripButtonState =— LOW && gripCounter <
gripCounterBreak ) {
gripCounter = gripCounter—+1;

}

else{
gripCounter = 0;

}

2 // Mode

if (gasOutValue < 40 + zeroGas){ // F r bara byta mode om du
inte gasar
if (drive.mode = 0 && modeButtonState =— HIGH) {

drive_mode = 1;
k =0.75;

}
else if(drive.mode =— 1 && modeButtonState =— HIGH) {
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drive_mode = 2;

k = 0.5;
else if(drive_mode =— 2 && modeButtonState — HIGH) {
drive_mode = 0;
k =1;
}
m = zeroGas—kxzeroGas;
}
// Gas
if (gasOutValue >= zeroGas){
gasOutValue = kxgasOutValuetn;
}
ndra batteriindikator f r handkontrollen

battContValue = map(analogRead (battContIn), 1, 1023, 1, 5); //

dessa v rden kan justeras beroende p

urladdat. Kan ven f r ndras
det hela.

battContValue = 3;

if ( battContValue > 4.05){
C_battery = 4;

}

else if( battContValue > 3.90){

C_battery = 3;

else if( battContValue > 3.75){
C_battery = 2;

else if( battContValue > 3.60){
C_battery = 1;

else {
C_battery = 0;
}

ndra batteriindikator f r

battBoardValue = battBoard;
if ( battBoardValue > 40.5){
LB_battery = 4;

}

79
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1
2
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18

19

else if( battBoardValue > 39.0){
LB_battery = 3;

else if( battBoardValue > 37.5){
LB_battery = 2;

else if( battContValue > 36.0){
LB_battery = 1;

}

else {
LB_battery = 0;

}

// Anti—loop
while (modeButtonState =— HIGH) {
modeButtonState = digitalRead (modeln) ;

}
}

Listing 2: Kod handkontroll tradlos
D.2.2 Tradbunden

#include <U8glib.h>
#include <EasyTransfer.h>

EasyTransfer ETin, ETout;

#define modeln 7
#define hornIn 17
#define gripIn A0
#define gasln A5
#define battContIn Al
#define clk 2
#define mosi 3
#define cs 6

#define dc 5

#define res 4

int kph;

int LB_battery = 4;

int C_battery = 4;

int drive_mode = 2;

int gripButtonState = 0;
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2> int hornButtonState = 0;

; int modeButtonState 0;

1+ int gripCounter = 0;

5 int gripCounterBreak = 30; //Timer f r d dmansgrepp, 10
motsvarar ungef r 1 sekund

26 int gasOutValue;

27 double k = 1;

2s double m = 0;

20 int zeroGas = 500; // Gasreglagets mittl ge , kan beh va
justeras

30 double battContValue;

31 double battBoardValue;

32 double battBoard;

33 struct SENDDATA STRUCTURE{

34 int pot_data;

35 int horn_data;

36 };

37 struct RECEIVEDATA STRUCTURE{

38 int wheel_speed;

39 double board_bat;

40 };

12 SEND_DATA STRUCTURE txdata;
13 RECEIVE DATA STRUCTURE rxdata;

a6 // V ljer r tt sk rmmodell.
47 USGLIB_SH1106_128X64 u8g(clk, mosi, cs, dc, res);

51 void setup () {

52 Serial.begin (9600) ;

53 uBg.setColorIndex (1); // Instructs the display to draw with a
pixel on.

51 pinMode (modeln, INPUT);

55 pinMode (hornIn , INPUT);

56 pinMode(gripIn , INPUT)

57 pinMode(gasIn , INPUT) ;

ss // pinMode (hornOut, OUTPUT) ;

5o // pinMode (gasOut , OUTPUT) ;

6o  ETin.begin(details (rxdata), &Serial);

61 ETout.begin(details (txdata), &Serial);

62 }

63

)
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61 void loop () {

65

66

ot

~

=~ ~ =~ ~
o
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89

90

//

//

//

//

//

GUI Uppritning

if (millis () <3000){
u8g. firstPage () ;
do {
draw_splash_text () ;
} while( u8g.nextPage() );
}
else{
u8g . firstPage () ;
do {
draw_layout () ;
} while( u8g.nextPage() );

}

Avl sning av v rden fr n kontrollen

)

modeButtonState = digitalRead (modeln);
hornButtonState = digitalRead (hornIn);
gripButtonState = digitalRead (gripIn);
//gripButtonState = HIGH; //d dman tillf 1ligt 1
gasOutValue = analogRead (gasIn);

Insignaler fr n br dan

// For—loop f r att 1 ta enheten f rs ka ta emot en signal
mer frekvent
// n den skickar ut en signal. Detta pga. de sm
skillnaderna i klock—
// frekvenser i de tv  Arduino—enheterna.
for (int i = 0; i<5; i++){
// Om data finns att ta emot s 1 ses v rdena av och
s tts in 1 de
// r tta variablerna.
if (ETin.receiveData ()){
kph = rxdata.wheel_speed;
battBoard = rxdata.board_bat;
delay (10) ;

}

D dmansgrepp
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103

104

105

106

107
108
109

110

V)

130
131
132
133

134

135

if (gripButtonState =— LOW && gripCounter >= gripCounterBreak){
gasOutValue = zeroGas — 30; //D r 30 ska vara ett v rde
som medf r en liten inbromsning

else if(gripButtonState =— LOW && gripCounter <
gripCounterBreak) {
gripCounter = gripCounter—+1;

}

else{
gripCounter = 0;
}

// Mode

if (gasOutValue < 40 + zeroGas){ // F r bara byta mode om du
inte gasar
if (drive-mode = 0 && modeButtonState = HIGH) {
drive_mode = 1;
k =0.75;

else if(drive_mode = 1 && modeButtonState — HIGH) {

drive_mode = 2;
k= 0.5;
else if (drive.mode = 2 && modeButtonState =— HIGH) {
drive_mode = 0;
k = 1;

}

m = zeroGas—kx*xzeroGas;

// Gas

if (gasOutValue >= zeroGas){
gasOutValue = kxgasOutValuetn;
}

ndra batteriindikator f r handkontrollen

battContValue = map(analogRead (battContIn), 1, 1023, 1, 5); //
dessa v rden kan justeras beroende p vad som anses vara
urladdat. Kan ven f r ndras under drift vilket f sv rar
det hela.
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136 battContValue = 3;
57 if ( battContValue > 4.05){

138 C_battery = 4;

139 }

140 else if( battContValue > 3.90){
141 C_battery = 3;

142 }

113 else if ( battContValue > 3.75){
144 C_battery = 2;
145

16 else if( battContValue > 3.60){

147 C_battery = 1;
148

119 else {

150 C_battery = 0;

151
152 //  ndra batteriindikator f r longboarden

3 battBoardValue = map(battBoard, 1, 1023, 1, 42);// dessa
v rden kan justeras beroende p vad som anses vara urladdat
Kan ven f r ndras under drift vilket f sv rar det

wt

hela .
154 if ( battBoardValue > 40.5){
155 LB_battery = 4;
156 }
157 else if( battBoardValue > 39.0){
158 LB_battery = 3;

159

60 else if( battBoardValue > 37.5){
161 LB_battery = 2;

162

163 else if( battContValue > 36.0){

164 LB _battery = 1;
165 }

166 else {

167 LB_battery = 0;
168 }

169

170 txdata.pot_data = gasOutValue;

171 txdata.horn_data = hornButtonState;
172 ETout.sendData () ;

175 Serial.print (rxdata.wheel_speed);
174 Serial.println (rxdata.board_bat);
175

76 [/ digitalWrite (hornOut, hornButtonState) ;
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177 //  analogWrite (gasOut, gasOutValue);

178

179 // Anti—loop
150 while (modeButtonState =— HIGH) {
181 modeButtonState = digitalRead (modeln) ;
182 }
183 }
Listing 3: Kod handkontroll tradbunden

E Ritningar

B ot s conpre [

Figur 19: Ritning av batteriladan
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Figur 21: Ritning av komponentladan
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Figur 22: Ritning av lock till komponentladan
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Figur 23: Ritning av handkontrolldelar

87



Figur 24: Batteriet under dekonstruktion



F Komponeter och bilder fran konstruktion
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Figur 25: Laddningschip TP4056

Figur 26: Batteriladans lock
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