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Sammanfattning

I dagens samhalle anses teknologi som inte har integrerad appstyrning eller
digital styrning vara gammal. Faktum &r att den teknologiska tillvéxten av
nya funktioner och innovationer har vaxt exponentiellt under de senaste 100
aren. Den hastiga utvecklingen gor det svart for tillverkare av storre produkter
och maskiner att hanga med, bade pa grund av tidsatgang samt av ekonomiska
skal [29].

Syftet med examensarbetet var att utvardera fordelarna med att digitalisera
elsystemet i ett fordon, samt ta fram en demorigg med tillhérande el-
arkitektur som visar mojligheterna hos sadana system. Under arbetets gang
visade sig de stora fordelarna med en digitalisering vara att fel och stérningar
minskade medan flexibilitet och kommunikationsformaga dkade.

Slutligen presenterades en fullt fungerande 16sning som var skraddarsydd for
att mota kraven pa Volvo Trucks, med mal att implementeras i nasta version
av manskapshytten. Logiken bakom styrningen funktionskontrollerades i en
demo-rigg som inkluderade samtliga komponenter fran hytten. Projektet
pavisade en stor minskning av kablage med mdjlighet att styra
komponenterna med hég precision genom pulsbreddsmodulerade signaler
och transistorer.
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Abstract

In today's society, technology that does not have integrated app control or
digital control is considered outdated. In fact, the technological growth of new
features and innovations has grown exponentially over the past 100 years.
This rapid development makes it difficult for manufacturers of larger products
and machinery to keep up, both due to time constraints and economic reasons
[29].

The purpose of the thesis was to evaluate the benefits of digitalizing the
electrical system in a vehicle, as well as developing a demorig with
accompanying electrical architecture that demonstrates its feasibility. During
the course of the work, it became clear that the major benefits of digitalization
were a reduction in errors and malfunctions, while increasing flexibility and
communication capabilities.

Finally, a fully functional solution was presented that was tailored to meet the
requirements of VVolvo Trucks, with the goal of being implemented in the next
version of their Crew Cab. The logic behind the system was functionally
tested in a demo rig that included all components from the cab. The project
demonstrated a significant reduction in cabling with the ability to control
components with high precision through pulse width modulation signals and
transistors.
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1. Introduktion

Den accelererande utvecklingen av mjukvara och hardvara for moderna
fordon och transportalternativ aterspeglar den okande takten av teknisk
innovation [30]. For att fortsatt vara konkurrenskraftig och uppna de standigt
forandrade kraven maste tillverkare i branschen succesivt utveckla digitala
I6sningar for funktioner som traditionellt varit kontrollerade av analoga
styrsystem. En digitalisering av ett fordons elsystem har flera fordelar,
inklusive battre prestanda och palitlighet [31]. Digitala styrsystem ger precis
kontroll Gver fordonets funktioner, och har till skillnad fran analoga system
inga rorliga delar. Detta leder till att risken for fel samt stérningar i systemet
minskar. Mjukvarustyrda system har &ven mojlighet att ge exakt information
om fel i bilens funktioner, vilket skulle kunna majliggora diagnostisering pa
distans och saledes och minska kostnaden for reparationer och underhall [31].
Dessutom kravs farre kablar da olika funktioner kan styras genom samma
kabel, till exempel LIN eller CAN-Bus. Denna typ av styrning ger i sin tur en
okad flexibilitet da systemen kan uppgraderas och utvecklas utan att designa
om elsystemet. Detta examensarbete kommer utvardera och applicera dessa
fordelar i en utveckling av elsystemet i Volvo Trucks manskapshytt, ”Crew
cab”.

Figur 1: Oversiktbild pa Volvo Trucks FMX med manskapshytt markerad med bla rektangel.



1.1 Teknisk problemformulering

Manskapshytten som ar markerad med en bla rektangel i Figur 1 &r en del av
Volvo Trucks brandbil och &r en extra hytt med diverse modifikationer som
placerats bakom den framre hytten for att ge plats for manskap och utrustning.
Det nuvarande elsystemet i hytten konstruerades med avsikt att snabbt fa
bilen i produktion och anvénder sig av analoga relén, sensorer, dioder och
knappar for att utfora fler &n 12 olika funktioner. | efterhand har stora
nackdelar med nuvarande installation pavisats. Kabelharvor har levererats
felaktiga fran extern leverantor, bakspanningar forhindras med dioder och
felsokning av systemet ar komplicerat da det inte kan kommunicera med
diagnostikverktyg.

1.2 Syfte och Mal

Syftet med examensarbete &r att utvérdera fordelarna med att digitalisera
elsystemet i manskapshytten.

Projektet har tva separata mal, varav det ena ar praktiskt och det andra
teoretiskt. Det praktiska malet ska generera ett matbart resultat. Det ar att
bygga en demorigg som innehaller samtliga elektriska komponenter fran
manskapshytten. Den ska pavisa att det &r mojligt att styra dessa komponenter
pa ett smidigare och mer precist satt an tidigare. Till exempel finns en 6nskan
fran Volvo om dimbara komponenter och implementering av ett ljusvred som
ar placerat vid forarplatsen. Ljusvredet sitter i lastbilarna redan idag men
kontrollerar endast den framre hyttens belysning via CAN-bus. | demoriggen
kommer modern mjukvarustyrning att implementeras med malet att anvanda
en av Volvos redan utvecklade styrdon som grund. Det gor det enklare for
Volvo att i framtiden implementera var I6sning. Om ett problem uppstar som
forhindrar projektet att bli klart kommer styrningen av demoriggen baseras
pa en mikrokontroller som med hjalp av Python-programmering efterliknar
Volvos styrdon exklusive CAN-bus kompatibilitet.

Det teoretiska malet ar att baserat pa nuvarande el-scheman konstruera nya
flédesscheman for det uppdaterade elsystemet. Flédesscheman ska delas in i
relevanta komponentgrupper och slutligen summeras och ge en éversikt av in
och utgangar fran Volvos styrdon. Detta resultat ska sedan kompletteras med
ett forslag Over placeringen av elsystemet i Volvos CAN- och LIN-bus
arkitektur med tillhérande motiveringar kring valet.

Ut6ver dessa mal finns det krav pa systemet fran Volvo Trucks. Det forsta
kravet ar att kablageatgangen jamfort med nuvarande elsystem ska reduceras.
Det andra &r att installationen av elsystemet i hytten ska effektiviseras och det
tredje ar att det ska finnas utrymme for vidareutveckling.



2. Bakgrund

2.1 State of the art

Digitaliseringen inom fordonsindustrin har 6kat i snabb takt under de senaste
aren. Ett av malen med digitalisering &r att forbattra prestanda och palitlighet,
samt att minska kostnader for underhall och reparationer. Flera tekniker och
I6sningar har utvecklats for att uppna dessa mal.

For att Oka effektiviteten inom fordonstillverkning har modern mjukvara
anvants for att styra och dvervaka fordonens funktioner. Ett exempel pa en
digital styrningsteknik ar att implementera "gateways" (Figur 2) som anvands
for att sasmmanlanka moduler pa olika natverk i fordonet. En "gateway" kan
anvandas som en bro mellan databussar sasom LIN och CAN bus. Den stora
skillnaden mellan de tvd ar att LIN-bus anvéander sig av enkelriktad
signaldverforing, medan CAN-bus har differentiell. | figur 2 nedan illustreras
centralt en gateway med moduler anslutna pa hdger och vénster sida. For att
forklara funktionen kan vi anta att modulerna Powertrain, Body och
Infotainment Domain till vanster & CAN-BUS moduler som skickar
information till gateway. Medan Telematics control unit och OBD Interface
ar LIN-BUS baserade. Gatewayen gor det da mojligt for modulerna att
kommunicera med varandra dven om de talar olika

sprak [2].

Domain Telematics
control unit
OBD Interface

Body Domain Gateway

Infotainment
Domain

i

CAN-bus LIN-bus

Figur 2: Central modul kallad "gateway” med fler moduler anslutna till den

Enligt en studie fran Kungliga Tekniska Hogskolan har digitalisering av
elsystem i fordon potentialen att 0ka effektiviteten och forbéattra prestandan
[3]. Abhineet Singh Tomars forskning bekraftade dels pastaendet att en
digital 16sning for elsystemet forbéattrar fordonets prestanda i olika aspekter,
dels att den generella byggnadsstrukturen for de digitaliserade elsystem som
implementeras idag kan forbattras. Han menar att nésta steg dr att ga ifran den
standardiserade sa kallade E/E arkitekturen i den 6vre delen av figur 3. Med
E/E arkitektur processeras data av flera kontrollmoduler som sedan skickar
relevant information till varandra, oftast via kommunikationsprotokoll. Det
finns ingen huvuddator, utan hela systemet bygger pa kommunikation mellan
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manga sma kontrollmoduler. | stallet ska systemet vara uppbyggt av noder
som samlar ra-data som skickas till “Central Computation Node” for
tolkningar, berakningar och beslutsfattning. Den stora fordelen med en sadan
I6sning &r att farre meddelanden och gateways behdvs for att processera
information och all data blir tillgdnglig pa samma punkt. | Figur 3 nedan
illustreras Singh Tomars énskade 16sning.
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visas en potentiell framtida I6sning (Tomar 2017:30) [3].

Arkitekturbilden for vart projekt baseras pa den adldre E/E arkitekturen
eftersom vidare utveckling av det nuvarande systemet blir mycket enklare att
implementera i resten av lastbilen om grundstrukturen behalls.
Manskapshytten ar i sin helhet en enda stor pabyggnadsmodul. Det ar darfor
viktigt att elsystemet som konstrueras for den ar kompatibelt med det
resterande elsystemet i lastbilen. Projektet kan dérav inte implementera en
metod liknande den i [3] eftersom det skulle innebédra en omstrukturering av
hela fordonet. Ett av projektets krav &r ocksa att anvanda ett av de digitala
styrdonen som redan finns pa Volvo Trucks for att gora projektet tids- och
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kostnadseffektivt. Det kan anses vara bekymmersamt att foretag fortsatter att
omfamna foraldrade idéer och metoder, vilket begransar formagan att anpassa
sig till forandringar och ligga i framkant i utvecklingen. I atanke bor vara att
projektet utfors pa avdelningen for Specialfordon och att den tekniska
utvecklingen pa Volvokoncernen i sin helhet ligger i framkant och att en
overgang till ett smartare elsystem for Ovriga delen av lastbilen
forhoppningsvis implementeras nar tekniken for autonoma fordon utvecklats
vidare. Fordelen med att utveckla specialfordon pa Volvo ér att tillgang pa
olika moduler &r stor. Om inte VVolvo Trucks har ett styrdon som klarar av att
utfora de funktioner som tillkommer vid digitalisering av elsystemet sa kan
vi till exempel med enkelhet kika pa eventuella I6sningar hos Volvo Buss.

Fordelarna att ga ifran ett helt analogt system till ett E/E system &r stora. En
analog styrning/signal anvénder sig av en métbar kontinuerlig elektrisk signal
for att trigga nasta event. Nar det kommer till styrning i fordon sa ar detta
oftast en strom eller spanning. En digital styrning/signal representerar i stéllet
data i form av sekvenser med diskreta signalnivaer som kan jamféras med
varandra. Nagra fordelar med att anvanda sig av digital styrning ar att denna
ar mindre utsatt for brus, forvrangningar, stérningar samt att den &r mer
flexibel eftersom operationer kan bli justerade via programmerbara system.
Digitala system &r mer precisa, och sannolikheten for att ett fel uppstar kan
reduceras genom anvandning av feldetekteringskoder. Effekterna av
eventuella fel kan vidare reduceras genom implementering av
korrigeringskoder [1]. FOr projektet utgér hanteringen av CAN och LIN-
busmeddelanden den stdrsta delen. Den digitala styrningen sker sedan genom
pulsbreddsmodulering for att exempelvis dimma belysning och aktivera
fysiska utgangar som antingen bryter mot jord eller +24\VDC néar en operation
utfors.

2.2 Nuvarande elinstallation

I den nuvarande installationen av elsystemet i manskapshytten anvands
analoga relder, sensorer, dioder och knappar for att utféra samtliga funktioner.
De ingdende komponenterna ar kopplade pa ett satt som medfor vissa
nackdelar, sasom problem med felaktiga kabelharvor fran extern leverantor
och svarigheter att diagnostisera systemet eftersom det inte kan kommunicera
med diagnostikverktyg. Vid studier av dessa elscheman blev det &ven
uppenbart att den stora anvdndningen av dioder for att forhindra
bakspanningar pa sikt &r ohallbar. Problemen med bakspéanningar upptéacktes
nér manskapshytten forst lanserades. Det storsta problemet var att lamporna
till instegen pa utsidan av lastbilen gav ifran sig ett svagt men konstant sken
nar lastbilen var avstangd. Problemet eliminerades da pa snabbaste och
billigaste sétt genom att montera dioder som endast tillater att strom flyter at



ett hall. Det kompletta elsystemet delas schematiskt in i olika kretsar sa som
innerbelysning, fotsteg, och dorrinterface. Kablaget till hytten kommer in i
det framre nedre hogra hornet av hytten. Harifran dras kablaget ut till
respektive komponent med relaterad funktion. Funktionerna inkluderar
elstyrda fonster, centrallas, interiérlampor, hyttlas-sensorer, utfallbara
fotsteg, parkeringsvarmare, AC-enhet samt extra kablage for pabyggare som
kallas “bodybuilder” kablage. | Bilaga A - Figur 1 syns ett exempel pa hur
elscheman som vi studerat ser ut.

2.3 Overgang fran analogt till digitalt system

Overgéngen till digitala elsystem kraver omvandling av analoga signaler till
digitala signaler. Detta gors genom anvéndning av en analog-digital-
omvandlare (ADC). Uppgiften for en ADC &r att omvandla analoga signaler
sa de kan bearbetas av digitala system. Detta &r nodvandigt da digitala system
arbetar med bindra tal som endast kan anta tva varden, 0 eller 1. ADC
konverterar signalerna genom att mata en spanningsnivd och sedan
representera den som en binar kod.

Tva olika exempel av ADC &r 12- och 18-bitars. En 12-bitars ADC kan
representera en analog signal med en uppldsning av 4,096 nivaer (12/2),
medan en 18-bitars kan representera med 262,144 nivaer (2°18). Alltsa ger
en 18-bitars ADC hogre uppldsning och mer exakt konvertering av en analog
signal till en digital signal &n en 12-bitars ADC. Det ger dock hogre krav pa
precision och noggrannhet i hela konverteringsprocessen. Parametrar som
spanningsreferenser, klockfrekvens och analog forstarkning avgér om en 12
eller 18-bitars ADC &ar mest lamplig [28].

En av de stdrsta utmaningarna vid digitalisering &r de hogre initiala
kostnaderna. Digitala system &r mer avancerade och teknikintensiva, vilket
leder till hdgre kostnader for inkop av utrustning och installation. Ofta kréavas
ytterligare investeringar i personal och utbildning for att kunna hantera den
nya teknologin. Investeringen i 6vergangen bor daremot pa sikt betala av sig
i form av farre reparationer och mindre arbetstid. Utvecklaren maste dock
sékerstalla att de befintliga systemen kan fungera tillsammans med de nya
digitala systemen savida inte hela systemet byts ut. Detta ar sarskilt
komplicerat hos exempelvis Volvo da det finns specifika granssnitt som inte
fungerar med moduler fran extern leverantor.

En framtida mojlighet med digitala elsystem i manskapshytten & OTA-
uppdateringar (over-the-air). Det &r inget nytt och biltillverkare varlden 6ver
har implementerat det som en del av serviceplanen. Tekniken gor det mojligt
att uppdatera fordonets system pa distans genom att ladda ner och installera



programvaruuppdateringar fran en central server [27]. Detta minskar behovet
av att transportera fordonet till verkstad och kan spara tid och pengar for bade
fordonsédgaren och tillverkaren.

2.4 Introduktion till styrdon (Elektronisk kontrollmodul)

Vid digitalisering av ett elektriskt system, behdvs en elektronisk
kontrollmodul som fungerar som en dator och tar emot insignaler fran
databussar samt olika sensorer och knappar i fordonet, i fallet med
manskapshytten kommer dessa insignaler mestadels fran dorrmoduler,
centrallas, och ljusreglage. Information mottages i form av analoga signaler
och LIN-/CAN-meddelanden. Skillnaden mellan dessa bussar diskuteras i ett
senare kapitel.

Beroende pa uppgift kan den elektriska kontrollmodulen reglera spanningar
samt frekvenser pa olika utgangar for att skapa ett onskvart resultat. Volvo
har flera olika elektriska kontrollmoduler som uppfyller olika kriterier. Nagra
av dessa kontrollmoduler inkluderar BBM (Boby-builder Module), BBIOM
(Body-builder Input/Output Module), CIOM (Central Input/Output Module),
SCIM (Security & Cab Interface Module) som syns i Figur 4. Kriterierna som
projektet utvarderar &r pris, antal in-/utgangar, tillganglighet for CAN-/LIN-
bus, storlek, hur enkel modulen ar att implementera i lastbilen samt hur
modulen programmeras. Dessa stalls i forhallande till varandra i en
djupgaende analys for att motivera vilken kontrollmodul som ska anvéndas.

PRI e
T aa] U

SCIM CIOM BBM

Figur 4: Oversiktsbild av kontaktstycken samt formfaktor for olika kontrollmoduler som anvénds av
Volvo.



2.5 Transistorer

Transistorer anses ofta vara en av de viktigaste uppfinningarna inom
elektroniken [16]. De &r en typ av halvledarkomponenter som anvénds for att
kontrollera och forstarka elektriska signaler. En bipolér transistor (Bipolar
Junction Transistor, BJT) bestar av tre halvledarskikt med olika
dopningsprofiler. | de flesta transistorer anvands dopade kiselkristaller for att
tillverka de olika lagren som kallas emitter, bas och kollektor.

Under examensarbetets gang och vid monteringen av demo-riggen
utvarderades olika BJTs for att ersatta nuvarande reldn i det analoga
elsystemet. Anledningen till att BJTs anvénds istdllet for unipoldra
falteffekttransistorer (Field-effect Transistors, FETS), ar att de historiskt
anvants nar man har ett behov av att forstarka strommen eller ndr man behover
en hog frekvensrespons [32]. Detta projekt behéver bada delar for att kunna
styra en utgang med kraftig PWM-signal. Falteffekttransistorer anvands nar
man soker en hdg ingangsimpedans i samband med en lag ingangskapacitans.
Denna typ av transistorer anvénds oftast i hogfrekventa applikationer som
oscilloskopforstarkare, mixrar och detektorer. I Figur 5 illustreras skillnaden
pa de tva olika typerna av transistorer.

FET BJT
D _ . ' C
|I— - | B
k-
G | — ;
S E

Figur 5: Illustration av formfaktor och skillnad pa intern elektronisk design mellan BJ- och FE-
Transistorer.

Det finns tva huvudtyper av bipolara transistorer, NPN (Figur 6) och PNP. |
en NPN-transistor ar emittern negativt-hdgdopad, basen positivt-dopad och
kollektorn negativt-dopad. | en PNP-transistor &r det tvart om. NPN-
transistorer ar de vanligaste forekommande i styrdon som ar placerade i
fordon och anvénds ofta i forstarkarkretsar. PNP-transistorer anvéands
vanligtvis dar negativa spanningar ar vanliga, som i stromforsorjningssystem.
Transistorn fungerar genom att en svag strom till basen resulterar i en stark
emitter-kollektorstrom, se Figur 6. Detta gor att transistorn fungerar som en
“fjérrstyrd” brytare som sldpper fram en forstdrkt strom. I och med att
transistorn har en reaktionstid pa endast nanosekunder kan den aven anvandas
som oscillator i en mangd olika syften. Transistorer ar pa grund av dessa
fordelar vanligt forekommande ndr man skapar logiska kretsar i digital
elektronik. Den har tre funktioner i ett paket, brytare, forstarkare och
oscillator [14].
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Figur 6: Bild p& en NPN-transistor med namngivna pins (Inductiveload 2018) [17].

Jamfort med reldn, som elsystemet anvander sig av idag, sa erbjuder
transistorer flera fordelar. De ar mindre och billigare, har nastan inget slitage,
har inga rorliga delar, och kraver mycket mindre energi for att fylla sin
funktion. Dessutom kan de arbeta vid mycket hogre frekvenser och med
snabbare svarstider an ett rela. Aven om transistorn i sin helhet har stora
fordelar finns det tillfallen dér ett traditionellt reld kan vara att foredra. Till
exempel kan ett rel& hantera avsevart hogre stromstyrkor an transistorer och
ar mindre kansliga for hoga temperaturer. Relan &r ocksa mer tillforlitliga i
miljoer med hoga nivaer av elektromagnetisk stérning eller vibrationer. Dessa
aspekter ar viktiga att ta hansyn till vid konstruktion av hart utsatta
elektroniska kretsar [15]. Men eftersom losningen projektet syftar till sitter
implementerad i en lastbil s& finns det inte ndgon anledning att utvardera
saken vidare. Den elektriska kontrollmodulen som implementeras kommer
inte vara den svaga lanken i konstruktionen da ett flertal redan finns
uppkopplade i lastbilen. I allmanhet &r transistorer mer lampliga &n relan for
de flesta tillampningar inom elektronik.

2.6 Pulsbreddsmodulering

Pulsbreddsmodulering (PWM) é&r en teknik som anvands for att reglera
effektflodet till en last genom att variera bredden pa en pulserande signal, dar
den storsta bredden pa 100% duty cycle, i praktiken innebar en
likstromssignal. PWM-signalen bestar alltsa av pulser som representerar tiden
som en viss effekt levereras till den anslutna lasten, med pauser som
representerar tiden da ingen effekt levereras till lasten. Bredden pa pulserna
styr mangden effekt som levereras till lasten inom ett visst tidsintervall,
eftersom den genomsnittliga effekten &ar proportionell mot bredden pa
pulserna. Om pulserna har stor bredd, kommer mer effekt att levereras till
lasten. Om pulserna har liten bredd, kommer mindre effekt att levereras till
lasten. Pa sa sétt kan man reglera effekten i realtid. Hur mycket effekt som
avges fran en PWM signal bestdms alltsd av dess ’duty”. En “duty” pa 75%
ger en signal som ar hog 75% av tiden och Iag 25% av tiden, se Figur 7.
Genom att |ata signalen pulsera med valdigt hog frekvens med exempelvis en
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LED-lampa som last, sa lyser den féljaktligen med 70% ljusstyrka. For det
méanskliga dgat ar lampan endast dimmad och lyser med ett fast sken. Vi
uppfattar inte ”blinkandet” eftersom ogat endast uppfattar optiska
modulationsfrekvenser under c.a. 50 Hz och den hoga frekvens som LED-
lampan pulserar med vanligtvis ligger pa 6ver 1000Hz [26]. Om man daremot
riktar en mobilkamera som har en fast uppdateringsfrekvens mot exempelvis
en modern bil med PWM-styrd ljusstyrka pa parkeringsljusen, sa kan man se
ett blinkande fenomen som kan géra det svart att ta en skarp bild.

50%
50% a
ON %E?E' Duty cycle
75%
75% 25%
ON OFF | Dutycycle
= 759 25%
ON OFF Duty cycle

Figur 7: lllustration av PWM-signal vid varierande duty (50, 75 och 25%).

For att generera en PWM-signal anvéands en signalgenerator, antingen
implementerad i en mjukvara eller placerad i extern modul, som genererar en
pulserande signal med en fast periodtid. Bredden pa pulserna i signalen styrs
av en modulerande signal som bestammer nar och hur l&nge pulserna ska vara
hoga. Moduleringssignalen kan antingen genereras analogt eller digitalt,
beroende pa tillampningen. | detta projekt genereras samtliga PWM signaler
digitalt och signalgeneratorerna &r implementerade i mjukvaran for de olika
elektroniska styrdonen. PWM anvénds inom system som kréver
effektreglering, sdsom motorstyrning, LED-belysning, och solcellsladdare.
Inom motorstyrning anvands PWM for att reglera motorhastigheten pa
borstade DC-motorer (Figur 8) genom att variera mangden effekt som
levereras till motorn. Inom LED-belysning anvéands PWM for att reglera
ljusstyrkan genom att variera mangden effekt som levereras till LED-lampan
och inom solcellsladdare anvéands det for att reglera laddningsstrommen fran
solpanelen till batteriet [24].
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Figur 8: BIa linje ar utgdende PWM-signal. Rod linje ar resulterande vinkelhastighet pa utgaende
skaft fran en DC motor under samma tid (Zureks 2007) [33].

For projektets demo-rigg implementeras PWM i MicroPython. For att
anvanda funktionen importeras biblioteken Time och Machine. Dessa
bibliotek ger, i samband med varandra, mojlighet att generera PWM-signaler
genom att anvanda GPIO-pinnarna pa en Raspberry Pi Pico. | metod-delen av
rapporten presenteras tillvdgagangssattet som implementerats i projektet.

2.7 Local interconnect network & Controller area network

LIN-bus och CAN-bus ar bada vanliga protokoll som anvéands for
kommunikation mellan olika enheter i fordons- och industriella system. Valet
av vilket av dessa tva bussprotokoll som &r bast beror pa de specifika kraven
och begransningarna i det tillimpade systemet. Bade LIN (Local Interconnect
Network) samt CAN (Controller Area Network) fungerar som ett enkelt lokalt
datornétverk dar funktioner kan styras genom att sammanbinda sensorer och
stalldon med en styrenhet eller dator. Skillnaden mellan LIN och CAN ar pa
vilket satt kommunikationen sker mellan styrenheter. Inom LIN existerar det
en hierarki dér det finns en ”master” och en/flera ”slaves”. Har utses en nod
till “master” som darmed initierar all kommunikation, resterande noder blir
slaves” som lyssnar pa meddelanden och besvarar endast meddelanden ifall
det galler den specifika ”slave” noden [4]. | CAN finns det ingen hierarki utan
flera noder kan skicka, samt ta emot meddelanden samtidigt. Pa grund av
dessa faktorer sa anvander LIN enbart en ledare medan CAN anvander sig av
flera [5]. Detta leder till att CAN stoder hogre datahastigheter (upp till 1
Mbit/s vid 40m) an LIN (upp till 0,0196 Mbit/s vid 40m) och har ocksa fler
funktioner, sa som felhantering och diagnostik [6]. CAN-bus anvénder
differentiell signaloverforing, vilket innebdr att det finns tva signalledningar
varav ena ar High och den andra ar Low, dessa tva signalledningar
representeras som CAN_H och CAN_L. Da dessa linjer bar motsatta signaler
som skapas av en differentiell sandare ska skillnaden pa signalerna bli noll
om dessa summeras, se Figur 9. Detta medfor att meddelanden kan
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kontrolleras av mottagaren, och saledes ignorera meddelanden om de ar
paverkade av stérningar, elektromagnetiska falt eller brus. [7].

Voltage min. 1 ys
-
35 v CAN_H

1.5V -

Time

ov

Recessive Dominant Recessive

Figur 9: lllustrerar amplituden av CAN_H och CAN_L. Bilden visar att de &r inverser av varandra
och att den summerade signalen saledes kan jamféras mot ett referenstal (Plupp 2013) [34].

LIN-bus anvander en enkelriktad signaldverforing, vilket innebér att det bara
finns en signalledning som bér informationen. Detta eftersom det inte finns
nagra differentiella signaler, till skillnad fran ett signalpar som behdver
tvinnas samman for CAN-bus. Figur 10 nedan visar ett exempel pa
struktureringen av modulnétverk i ett fordon. Den svarta CAN-bus delen &r
hamtad fran Volvos Backbone natverk. Det bla LIN-busnatverket i figuren
kopplas samman med hjalp av en modul som utses till LIN-master, dar LIN-
master dr den elektroniska kontrollmodul som skall utvecklas och
programmeras i detta examensprojekt. LIN-masters uppgift &r att ta initiativ
till all kommunikation pa LIN-busnatverket. LIN-master sitter sedan ansluten
till Backbone och blir ansvarig for att skicka vidare information fran LIN-
busnéatverket till resterande delar av bilen och vice versa. Till exempel skickas
information till matarhuset pa CAN-bus fran dérrmodulerna som sitter pa
LIN-bus.

Module Module Module

CAN bus

Module Slave
Master

LIN bus

Slave Slave

Figur 10: Illustration av ett CAN-busnatverk som kopplas samman med LIN-bus med hjélp av en
gateway (LIN-master).
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2.8 Lasning av CAN-meddelanden

CAN protokollet baseras pa tva typer av meddelanden, CAN base frame samt
CAN extended frame. Skillnaden mellan de tva typerna ar langden pa
identifieraren. Identifieraren ar en del av meddelandets Header och bestar av
11 eller 29 bitar beroende pa om det ar base eller extended frame [8].

Ett meddelande &ar uppdelat efter specifika regler som géller fér CAN-bus
protokollet. Som illustreras i Figur 11 s borjar meddelandet vid SOF (start
of frame), och foljs sedan av ett “Arbitration”-falt. Detta innehaller
meddelandets ID och berattar om meddelandet &r pa extended eller base
frame. RTR-delen (Remote Transmission Request) anvénds for att utfora
asynkron datadverforing mellan tvd enheter pa bussen, dar mottagaren
initierar 6nskan om att ta emot data. N&r en enhet vill skicka data till en annan
enhet pa bussen, skickar den ett meddelande som innehaller datan pa max 8
bits som ska skickas (Data Field). Om mottagaren &r redo att ta emot data,
skickar den en ACK-bekréftelse och tar emot datan. Om mottagaren daremot
inte &r redo att ta emot data, kan den i stéllet skicka ett RTR-meddelande till
avsandaren for att signalera att den vill ta emot data vid ett senare tillfélle.
RTR-meddelandet innehdller i dessa fall samma identifierare som i det
ursprungliga meddelandet, men utan sjélva datan fran ”Data field”. N&r
avsandaren tar emot RTR-meddelandet, avbryter den meddelandet och
ersatter datan med nollor. Darefter skickar den ett nytt meddelande med
samma identifierare som innehaller datan som mottagaren har efterfragat.
Mottagaren tar emot datan och skickar en ACK-bekréftelse.

Varje CAN-meddelande innehaller ocksa ett unikt CRC-falt, Cyclic
redundancy check. Detta genereras av en algoritm som berdknar en unik
checksumma for datan som skickas. Denna anvands for att upptdcka och
korrigera fel som kan uppsta vid datadverforingen [9].

5 qpie (B AN
O aentisier | T [®|*0|DLC | 0..8Bytes Data CRC |ACK|O|F
F R |E Fls
(a)
SEaenie |21Y Emie |B E|1
Ol 0. n 21 .. |T ¥1|e0| DLC| 0.8BytesData | CRC|ACK |O|F
15 entifier | p | g | Identifier | p Fls
(b)

Figur 11: Skillnad p& CAN base frame och CAN extended frame (Wei Lun Ng 2010:3) [8].
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2.9 Tradl6s kommunikation

| dagslaget sa anvander Volvo enbart tradlés kommunikation for en funktion,
vilket &r centrallasets kommunikation med nyckeln. Att implementera tradlos
datadverforing &r attraktivt i bemérkelsen att priserna for sdndare och
mottagare med tiden har reducerats till samma niva som den tradade
motsvarigheten, samt att en viktreduktion i form av mindre kablage inom
fordon é&r eftertraktad. Enligt David Lara (Sr. Staff Field Applications
Engineer at Renesas Electronics) och Donovan Porter (systems manager at
Texas Instruments) kommer nuvarande typ av tradlés Overforing inte att
standardiseras inom snar framtid [10]. Detta beror framfor allt pa en bristande
palitlighet vid pafrestande situationer. Faktorer som stérningar, distans och
modulation &r exempel pa saker som kan stora eller sla ut systemet helt [11].
Dessa gar att reducera och motverka, dock inte till den grad att det blir
driftsdkrare och mer kostnadseffektivt an en traditionell tradad installation.
For Volvos brandbilar med manskapshytt (Crew cab) sa leder dessa
resonemang till slutsatsen att vidare utveckling ska baseras pa tradad
kommunikation. Palitlighet ar forsta prioritet och eftersom hytten ar en
pabyggnadsmodul for tidigare installerad kabelharva och chassi sa skulle
overgangen till tradlés kommunikation vara bade onddigt komplicerad och
dyr. Av de elektroniska kontrollmodulerna erbjuder SCIM-boxen tradlos
datadverforing mellan fjarrnyckel och modul. Funktioner som inte ar direkt
sammanlankade med projektets mal kan dra nytta av att funktionen finns. Till
exempel skulle en specialanpassad nyckel kunna konstrueras for att styra
extra funktioner pa de lediga utgangarna av styrdonet efter kundens
onskemal. Det &r i slutdandan upp till Volvo att utvardera om en sadan losning
ar ekonomiskt forsvarbar samt om intresset finns.

2.10 Villkorsstyrd programmering

Villkorsstyrd programmering, &ven kand som if-then-else-programmering, ar
en grundlaggande del av datorprogrammering som anvands for att kéra en
kod beroende pa om en viss typ av villkor uppfylls eller inte. Detta koncept
kan struktureras for att fatta beslut inom programmen, sasom en viss
berdkning eller output baserad pa den data som programmet bearbetar.

I programmering, ar ett villkor en utvardering som resulterar i ett sant eller
falskt svar. For bearbetningen anvénds en villkorskontroll for att kontrollera
om villkoret &r sant eller falskt, och beroende pa resultatet av testet, kan en
annan del av koden koras eller avbrytas, se Bilaga C — Figur 3. Detta
mojliggdr en enkel och logisk struktur i programkoden [12].

| de flesta moderna programmeringssprak (Java, Python, C++, och manga
fler) anvéands nyckelordet "if" for att definiera en villkorskontroll. Detta foljs
sedan av ett uttryck som innehaller det villkor som ska testas. Om villkoret ar
sant, kommer koden fortsatt att koras. Om villkoret ar falskt, kan pa férhand
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alternativa specificerade vagar tas, vilket definieras med nyckelorden “else",
"else if" och ”break” [13].

Denna typ av programmering utgor en vital del i konstruktionen av
manskapshyttens nya funktioner. Det forekommer i form av if-else-satser dar
systemet laser av ifall en aktivitet/handelse har uppstatt och darefter utfor en
efterfragad handling. Ett exempel pa detta kan vara att en dorr Gppnas,
systemet laser av att dorren &r 6ppen och tédnder en innerlampa. Detta &r ett
system som alltid l&ser av samtliga funktioner for att forhindra till exempel
att lampan fortsatter att lysa efter det att dorren stangts igen.

2.11 Maskinkod / Assemblerkod

De elektroniska styrdonen fran Volvo kor inget programmeringssprak pa
hogniva. Samtlig programmering utfors i maskinkod (se Figur 12).
Maskinkod &r bindr och ar den kod som en datorprocessor laser for att
genomfora olika instruktioner. Denna kod &r pa sa kallad grundniva och
baseras inte pa nagot annat sprak, tvartom sa baseras alla sprak i grunden pa
maskinkod. Den ar ofta svar att lasa, men ar avgorande for att datorer ska
kunna utfora uppgifter pa ett effektivt satt. En av de viktigaste aspekterna av
maskinkod ar dess formaga att implementera kontrollstrukturer, som if-satser
[18]. If-satser &r som tidigare ndmnts en typ av kontrollstruktur som &r enkel
att forsta i hognivasprak som Java och Python. Men nér de ska implementeras
i maskinkod blir det mer komplicerat eftersom koden &r mycket mer direkt
och detaljerad &n ett hognivasprak. For att implementera if-satser i
maskinkod jamfor datorprocessorn tva tal och bestammer sedan vilket som ar
storre eller mindre an det andra. Detta gors med instruktionerna CMP och
J(XX), dar CMP jamfor tva tal och J(XX) utfor en viss handling baserat pa
resultatet av CMP. Till exempel kan JMP (Jump) instruktionen hoppa till en
annan plats i kodsekvensen om ett specifikt villkor ar sant [19]. Det finns
olika varianter av J(XX)-funktioner beroende pa vilket villkor som ska
utvarderas. Till exempel anvands JNE (Jump if not equal) for att hoppa om
tva tal ar olika, och JE (Jump if equal) anvands for att hoppa om tva tal ar
lika. Andra exempel pa J(XX)-funktioner inkluderar JG (Jump if greater than)
och JL (Jump if less than).

MOV AX, 5 ; Flytta vardet 5 till register AX
MOV BX, 7 ; Flytta wvirdet 7 till register BX
CMP AX, BX ; J&mfor AX och BX

JG label ; Hoppa till label om AX > BX
; Koden fortsatter hir om AX <= BX
label:

; Koden forts3tter hdr om AX > BX

Figur 12: Exempel p& maskinkod. | koden ar funktionen av varje rad beskriven efter ;”
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3. Metod

3.1 Forstudier och nétverkstopologi

Arbetet startades med att studera och forsta det befintliga analoga elsystemet
i manskapshytten. Dess struktur och funktioner analyserades tillsammans
med elektriska komponenter och kablage. | teorin och med systemets
uppbyggnad var det svart att se det befintliga systemets begransningar och
svarigheter. Fokuset skiftades da mot att identifiera de utmaningar som skulle
komma i samband med att integrera nya digitala komponenter pa bilens CAN-
busnétverk. Ett problem som missades under forstudien men som
diskuterades under méten med Volvo var hur de bakre dérrmodulerna skulle
anslutas till natverket for att inte forvaxlas med de framre. Dorrmodulen som
syns i Figur 13 &r en kontrollenhet som ar placerad i respektive dorr. Beroende
pa om den sitter i passagerardorr eller forardorr sa heter den antingen PDM
(passenger door module) eller DDM (driver door module). Genom dessa
kontrolleras sidospeglar, fonsterhissar och meddelanden med information om
dorrens status kan utldsas. Det blev darfor den viktigaste enheten att
implementera nér systemet omkonstruerades.

Figur 13: Bild pa Passenger Door Module for att ge uppfattning om formfaktor.

Vanligtvis finns det bara en DDM och en PDM. Problemet &r att Crew Cab
bilarna har fyra dorrar. Alla DDM och PDM ér identiska och klassas som en
generisk enhet som levereras av extern leverantor. Om en forandring skulle
goras i mjukvaran for att ge de bakre modulerna ett annat 1D, och darmed
mojlighet att skicka urskiljbara CAN-meddelanden, skulle det bli for dyrt.
Kostnaden for &ndringen uppskattades till cirka 10 miljoner SEK under forsta
aret. Losningen som presenterades for Volvo blev att enligt arkitekturbilden
i figur 14 ansluta nuvarande DDM och PDM pa ett separat undernatverk till
den nya kontrolimodulen. Kontrolimodulen kan da tolka meddelanden fran
de tva modulerna som hoger och vanster dorr, och i sin tur skicka modifierade
meddelanden pa bilens sammankopplade CAN-busnatverk om det ror hoger
eller vénster bakdorr.
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Kontrollmodulens placering i natverkstopologin inspirerad av den nuvarande
placeringen av BBM (Body-Builder Module). BBM é&r en liknande
kontrollmodul som sitter placerad bakom hytten ute pa chassit for att styra
externa funktioner pa lastbilen. Denna &r ansluten till bade Backbone 1 och 2
(se Figur 14) och kan saledes hamta och skicka information till alla enheter i
fordonet. Detta ar positivt ur tva perspektiv. Dels att det ar en extra sékerhet
da den inte tappar all funktionalitet om den ena anslutningen skulle skadas
eller forsvinna, dels att det inte finns nagra framtida restriktioner som
begransar vilken information BBM kan komma at. Da driftsakerhet och
framtidsutveckling ar av hogsta prioritet for det nya elsystemet i
manskapshytten valde vi tillsammans med Volvo att ansluta kontrolimodulen
pa samma satt som BBM. Utvecklare pa foretaget bekraftade dven att det ar
mojligt att modifiera meddelanden som passerar genom kontrolimodulen med
maskinkod och ddarav kommer den illustrerade l6sningen i figur 15 att
fungera.
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3.2 Installation och forandringar

For att forma en béttre uppfattning om den fysiska installationen av det
nuvarande elsystemet och hur det monteras i lastbilen gjordes ett besok pa
Volvo trucks produktionsanlaggning. En intervju med tva anstéllda montérer
pa foretaget genomfordes dar vi lyssnade till vad de tycker ar det storsta
problemet. Man pekade pa att kablaget var otympligt och att
funktionskontrollen efter installation kunde vara kranglig. En stark onskan
om en mojlighet att utfora digitala funktionskontroller framférdes. Vid
besoket gjordes ocksa en studie av installationen, komponenter, kablage och
stromforsorjningssystem, vilket gav en storre forstaelse for de krav som stalls
pa elektriska system i en lastbil.

Tillsammans med anstéllda pa SVD — Special Vehicles Development, gjorde
vi en sammanstallning en de problem och hinder som fanns med det befintliga
analoga elsystemet. Anvandningen av specialtillverkade kabelmattor till
dorrarna som anvande sig av dioder (se Figur 16) for att forhindra
bakspanningar var det storsta problemet. Dessa var ett standigt problem da
det ofta blev glapp och man inte kunde felsoka var i hytten problemet uppstatt
eftersom systemet var analogt. Detta ledde i sin tur till att man vid reparation
av dessa fel i manga fall fick plocka bort stora delar av interiéren pa hytten.
Det andra stora problemet var de extra switcharna som var placerade pa hytten
mellan kaross och dorr (se Figur 15). Dessa behdvde pa grund av dess laga
profil kompletteras med ett gummistopp pa insidan av dorrkarmen da
belysning i hytten annars flimrar och insteget falls in och ut sporadiskt vid
daligt vaglag. Det tredje stora problemet var att elsystemet inte var integrerat
via CAN-bus med d&vriga elsystemet i lastbilen och kunde darfor inte
kommunicera med bilen eller dérrmoduler.

Figur 15: Bld ring markerar placering av extra Figur 16: Orangea dioder i kabelhdrva for att
brytare for avkdnning av dérrstatus i det gamla férhindra bakspénningar
elsystemet
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3.3 Utvérdering av funktioner och placering av styrdon

Det fanns ett behov av att utvdrdera de funktioner som fanns i
manskapshytten. Majoriteten skulle implementeras i den elektroniska
kontrollmodulen och saledes konverteras till digital styrning. Endast ett fatal
skulle lamnas kvar med samma konstruktion och arkitekturbild som
nuvarande, till exempel skulle kablage for extern pabyggare och
konstantstrom till AC samt dieselvarmare forbli ofdrandrat. Utdver de
funktioner som finns idag togs det hénsyn till vidareutveckling. Den
elektroniska kontrollmodulen skulle med avsikt erbjuda fler ut/ingangar an
nodvandigt for att sakra elsystemet for framtida pabyggnad. Detta for att inte
behova utesluta funktioner innan systemet i sin helhet implementeras i
faceliften av manskapshytten. Med CAD-bilder av hytten skulle dven en
lamplig placering av kontrollmodulen utses. Mest utrymme fanns uppe i taket
i mitten av manskapshytten. Andra placeringar sa som i nedre del av B-stolpe
och under manskapsbankar utvarderades ocksa, men dessa placeringar ansags
inte vara lika effektiva. En placering vid B-stolpen skulle krava att en stor del
av interidren behovs plockas ner for eventuella framtida &ndringar. Medan en
placering under bankarna for manskapet gick bort helt da hytten i vissa fall
sdljs utan bankar efter kundens 6nskemal. Modulen bor darav placeras
centralt i framre delen av hyttens tak (se Figur 17), da det redan finns ett stort
utrymme for montering av tillbehor fran tredjepartsmontor.

Figur 17: Bild frén sidan med manskapshytten delad pa mitten. Markering med pil for placering av
kontrollmodulen
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3.4 Stuart Pugh - analys

For att utvardera de elektroniska kontrollmodulerna fanns ett behov av en
analys av vad som skiljer dem at. Bland de jamforande kriterierna var antalet
in- och utgangar, kostnad, integrationsmojligheter med flera.
Kontrollmodulerna som utvarderades var BBM (Body-builder Module),
BBIOM (Body-builder Input/Output Module), CIOM (Central Input/Output
Module), SCIM (Security & Cab Interface Module, TDECU (Technology
Develompent Eletrical Controller Unit) och Muxlab. For att jamfora
modulerna, och deras for- och nackdelar, upprattades en Pugh-analys som &r
en typ av matris utvecklad av Stuart Pugh som var chef for designavdelningen
och professor vid University of Strathclyde i Glasgow [36]. Volvo AB
anvander sig av PUGH-analyser dagligen for att motivera olika satsningar
och utvecklingsvdgar.

Project: | CrewCab electrical update Alternative concepts

Vehicle Type: FM/FMX 1. BBM [2. BBIOM 3. ClI0M 4. sCIM 5. TDECU 6. MUXLAB

Date: w2313

System and
Area for selection

Electrical 'E"\“—]j s 1 il
b 158 b o] B i
fteri: M — 2 it
Criteria Crtsia e L LW

Criteria
No Weight
1 Inputs 1 50 40 40 40 35 45
2 Outputs 50 40 30 30 35 40
3 |can-BUs 1 20 1.0 10 45 50 40
4 [Software Development 2 30 30 30 30 30 50
5 [Volve i 2 50 50 50 50 40 00
6 Size 15 30 1.0 40 45 30 40
7 |Installation 1 30 1,0 40 4,0 35 45
8 |Cost 2 30 20 20 30 20 1,0
9 [pwMm , 40
Total Score:. 43,5 36,5 40 473 425

Comments: Fasas ut Ej till ginglig dnmu.

Figur 18: Pugh-analys av styrdon med resultat

I Figur 18 wvisas den slutgiltiga analysen for utvarderingen av
kontrollmodulerna. Det oranga faltet langst till vanster innehaller nio utvalda
kriterier som styrdonen jamfors mot. Dessa bestar av:

Inputs — Poédngsattningen baseras pa antalet ingangar som finns tillgangliga
for varje kontrollmodul. Kriteriet & med for att sékerstdlla att en
kontrollmodul uppfyller kravet om minsta antal ingangar. En nolla i betyg
betyder att antalet ingangar ar mindre an minimikravet och resulterar i direkt
diskvalificering av kontrollmodulen. Om en kontrolimodul precis uppfyller
minimikravet blir podngen 1. Podngsattningen 6kar sedan gradvis upp till 5
beroende pa hur manga inputs kontrolimodulen erbjuder.

Outputs — Samma som inputs.
CAN-BUS — Kriteriet & med for att sékerstélla att varje kontrollmodul
erbjuder minst tva CAN-granssnitt. Darefter foljer podngsattningen samma

tillvagagangssatt som Inputs/Outputs dock med antal CAN-busgranssnitt i
stéllet.

21




Software Development — Kriteriet & med i analysen for att fa en 6verblick
over hur enkel varje kontrollmodul &r att programmera. Efter att
kontrollmoduler frdn JOAB valdes att inte inkluderas i analysen pa grund av
bristfallig information kring dem blev kriteriet 6verflodigt da det endast &r
Muxlab som inte ar en Volvo modul. Poangsattningen baseras pa hur latt
kontrollmodulen kan programmeras bade fore och efter installation. Hogre
poang indikerar enklare utveckling.

Volvo Integration - Podngséattningen baseras pa hur latt det ar att integrera
kontrollmodulerna i Volvos CAN- och LIN-bus natverkstopologi. Liknande
Software Development blev &ven detta kriterium 6verflédigt av samma
anledning. Som kan ses har modulerna 1-4 fem poéng. Detta pa grund av att
dessa kontrollmoduler &r tillverkade av VVolvo och anvands i andra system.
Modulerna 5-6 var saledes i princip de enda som utvarderades mer
djupgaende.

Size - Poangsattningen baseras pa storleken pa kontrolimodulerna. | kapitel
3.3 av rapporten, figur 17 visas framtida placering av kontrollmodulen.
Kriteriet ar huvudsakligen med i analysen for att pabyggare som i efterhand
installerar sina bakre skap till brandbilen vanligtvis placerar sina
kontrollpaneler i panelen som sitter framfor utrymmet. Det var darfor viktigt
att ta hansyn till hur stor den nya kontrollmodulen &r. Hégre poéng betyder
att modulen dr mindre

Installation - Poangsattningen baseras pa hur effektivt kontrollmodulen kan
installeras vid montering av manskapshytten. Kriteriet paverkas mycket av
Size men var av en lagre vikt. Hogre poang betyder kortare installationstid.

Cost - Podngsattningen baseras pa kostnaden av kontrollmodulerna.
Kriteriet &r med for att kunna motivera till ekonomiavdelningen varfor
Special Vehicles Development vill satsa pa en viss kontrollmodul. Med
hjéalp av Cost och 6vriga Kriterier kan ett eventuellt hogre pris motiveras
med hjélp av varandra dar ekonomiavdelningen annars vill ha den billigaste
modulen. Hogre podng betyder att kontrollmodulen &r billigare.

PWM - Podngséttningen baseras pa hur manga utgangar av
kontrollmodulen som kan konfigureras med PWM. Kriteriet & med for att
ge en Overblick kring mojligheterna for varje kontrolimodul att kontrollera
belysning och eventuellt andra framtida behov mer precist. En 6nskan fran
Volvo var att kunna dimma innerbelysningen. Minsta antal tillatna PWM-
utgangar var darfor satt till 4 for att tacka kravet. Darefter foljer
podngsattningen samma tillvagagangssatt som Inputs-kriteriet.

Till hoger om kriterierna finns det kriterievikt. Detta ar ett tal som
multipliceras med poangen som varje kontrollmodul fatt for det specifika
kriteriet. Kriterievikterna baserades pa vad Volvo ansag vara de viktigaste
punkterna vid utvecklingen av det nya systemet. Vi kom tillsammans 6verens
om att kriterium 4,5,6 och 8 var viktigare an de Gvriga och satte saledes en
stOrre vikt vid dessa.
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Efter att resultatet for samtliga kontrollmoduler summerats kunde vi av
analysen dra slutsatsen att valet av styrdon stod mellan CIOM, SCIM och
TDECU eftersom dessa hade hogst poang. BBM verkade ocksa vid en forsta
anblick vara en bra kandidat men forlorade pa grund av sin storlek.

3.5 Val av styrdon

Efter att ha vagt in alla faktorer och stamt av resultatet fran PUGH-analysen
med Volvo kunde slutsatsen dras att SCIM-boxen var det basta alternativet.
Den valdes eftersom TDECU modulen inte &r tillganglig under projektets
gang och att CIOM modulen fasas ut i samband med att VVolvo implementerar
sin nya natverksarkitektur. Nar kontrollmodulen kopplas upp och laggs till i
natverksarkitekturen sa behdver den ett eget namn. Vi fick fria hander att
valja ett namn bestaende av 2 till 5 bokstaver. Kontrollmodulen som valts och
designats i projektet fick da namnet SVECU, som é&r en forkortning for
Special Vehicles Electronic Control Unit.

3.6 Kopplings- /Fl6desscheman

Funktionsfloden till och fran SVECU ritades i Microsoft Viso med antal
ledare och funktionsspecifikation for samtliga komponenter anslutna till
styrdonet. Med alla delar av elsystemet tackta summerades samtliga in- och
utgangar som behovdes och ett forslag pa hur elsystemet skulle kopplas upp
for att fylla samtliga funktioner med sa liten kabelatgang som mojligt
presenterades for VVolvo. Den nya l6sningen exkluderar de specialbestéllda
kabelharvorna for bakdorrarna och &ven samtliga dioder i elsystemet.
Kabelmattor fran framre dorrar monteras aven i bakdorrarna for att spara
kablage och minska antal delar som tillverkas av extern leverantor

3.7 Programmering

| forhoppning om att fa en SCIM omprogrammerad till en SVECU for att
testa l6sningen kontaktades Volvo. Det visade sig att samtliga styrdon
programmerades med maskinkod. Detta innebar att processen att fa
omprogrammeringen slutford skulle ta flera manader. Verktygen som kravdes
for att utfora jobbet sjdlva gick inte att fa tag pa. Demoriggen som skulle
presentera resultatet for arbetet och dven visas upp pa Utexpo pa Hogskolan
borjade darfor konstrueras med en alternativ 16sning dar en Raspberry Pi Pico
fick agera som SVECU.
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3.8 Montering av demo-rigg

Demoriggen monterades ihop enligt

de kopplingsscheman som

foreslagits med samtliga

elektroniska  komponenter  fran

manskapshytten. inklusive Belysta

takhandtag fran Rosenbauer,

laslampor, dorrpaneler med

tillhérande belysning och ljusreglage

(Figur 19). Funktionen hos samtliga

komponenter kontrollerades med en

drivspénning motsvarande

elsystemet i en brandbil (24V DC).

P4 grund av att demoriggen

konstrueras med en Raspberry Pi

som kontrollenhet blev CAN-

buskommunikation mellan Ijusvred Figur 19: Demorigg me'd ldslampor,lljusreglage, rosenbauerhandtag,
.. ) golvbelysning och varningslampa markerat.

och Raspberry Pi inte implementerat.

Med en CAN-busmodul till mikrokontrollen skulle det vara enkelt att skapa

ett eget natverk och saledes behalla en central del av arbetet dven i riggen.

Men efter diskussioner med utvecklare pa Volvo och egna djupgaende

undersokningar valdes en annan vdg. Vi drog slutsatsen att det storsta

problemet med att implementera ljusvredet via CAN var att aktivera det och

fa det att inleda en kommunikation. Utan att sitta i en lastbil med ratt moduler

pa samma natverk skickades inga CAN meddelanden. Detta konstaterades

med hjélp av en CAN-bus analyserare [35] ansluten till CAN-granssnittet pa

vredet, se Figur 20 nedan.

Laslampor -

Golvbelysning

Rosenbauerhandtag arningslampa

Figur 20: Koppling av CAN-analyserare fér avlyssning av ljusvredet.

Den alternativa végen for att I6sa problemet syns i Bilaga C (figur 1 och 2)
och var att éppna upp ljusvredet och 16da om komponenterna. Separata ledare
loddes fast for de fyra kritiska switcharna i ljusvredet (plus, minus och
rotation) samt separat stromforsorjning till de fyra lagesindikatorerna (1-4 i
figur 21). Med dessa kunde ett antal GPIO-pins anvéndas for att l&sa av och
illuminera ljusvredet pa samma satt som om det skulle suttit i en lastbil.
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Koden som presenteras i Bilaga B utfordes i programmet Thonny som &r en
integrerad utvecklingsmiljo for Python [25]. Samtliga inputs och outputs fran
riggen blev konfigurerade till Raspberryns GPIO-pins. For att ge Picon en
uppgift, exempelvis nédr en dorr &r 6ppen, konfigurerades den valda GPIO-
pinnen med en pull-up resistor vilket gor att spanningen stabiliseras nar
dorren ar stangd. Detta for att det inte skulle finnas nagon risk att lasa
felaktiga varden som kan forkomma nar en pin inte laser nagot specifikt
varde. N&r dorren 6ppnas sluts kretsen mot jord och Raspberry Pi laser
ingangen som en nolla (0). Eftersom koden kors i en odndlig ”While True:”
loop itererar den kontinuerligt 6ver koden och kontrollerar ett antal if-satser.
Om ett specificerat villkor var sant eller falskt och utfér den darefter
specificerad uppgift omgaende.

For ljusreglaget i Figur 21 behdvde en specialanpassad
logik implementeras i koden. FoOr att véalja vilket

ljuslage demoriggen skulle vara i kodades en counter.
Vredet (6) fungerar genom att en intern brytare i
ljusvredet trycks ner fore en annan nar ringen roteras.
Om brytarna sluter mot jord i ordningen 1-2 sa 6kas
countern med 1, och om raspberryn laser brytarna i
ordningen 2-1 minskar countern. Med 0©kad
specifierad debounce tid for brytarna som forhindrar
att de lases mer an en gang per rotation kunde da

lampor 1 till 4 i figur 21 anvéndas for att indikera Figur 21: Ljusreglage som sitter placerat
vilket lage programmet befann sig i. | lage 1 ar all i frdmre hytt

belysning sléckt, i lage 2 ar belysningen réd och

dimbar, i 1&ge 3 &r belysningen vit och dimbar och i

lage 4 ar all belysning tdnd med full styrka.

Alla utgangar fran Raspberryn som styr LED-lamporna kopplades genom
transistorer for att mojliggéra PWM styrning pa varje pin. Vid olika lagen pa
reglaget skulle de antingen ha en duty cycle pa 100%, 0% eller ett varde dar
emellan som bestdms av plus- och minusknapparna, eftersom de dimbara
lagena skulle vara justerbara. For att skapa vitt ljus av rott, gront och blatt
sétts PWM duty cycle for dessa kanaler till 100%. Slutligen simuleras CAN-
och LIN-busmeddelanden med en 0,96-tums OLED SSD1306 skarm. Denna
visar en forenklad version av. CAN-BUS meddelandet som sands pa
Backbone natverken i lastbilen vid respektive funktion. Malet med denna var
att visualisera for anvandaren av demoriggen att SVECU som styr
komponenterna utvéxlar information med 6vriga delar av fordonet.
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3.9 Utvéardering mot mal och krav

For att utvdrdera resultaten av arbetet mot de krav och mal som projektet
stélldes mot kommer arbetet att forbli uppdelat. Det &r viktigt att inte blanda
ihop den teoretiska delen med den praktiska eftersom de syftar till tva olika
saker. Den teoretiska delen fokuserar pa att ta fram ett framtida koncept for
hur elsystemet ska kopplas och vart det ska anslutas i nétverkstopologin.
Resultatet av den teoretiska delen ar matbart utifran resursatgang,
komplexitet, framtidsutveckling och forenklad installation samt underhall.
Det finns dock inga beprdvade fysiska resultat utan I6sningen kan endast
presenteras for Volvo som ett mojligt koncept med tillhérande slutsatser.

Den praktiska delen av projektet har tydliga matbara resultat. Som ndmns i
3.8 monterades demoriggen i storsta mojliga man efter de flodesscheman som
ritats som en del av det teoretiska arbetet. Med undantag for implementation
av CAN-bus. For att utvardera och analysera demoriggen utifran ett
verklighetstroget perspektiv som beaktar att funktionaliteten av demoriggen
ar ett Proof-of-Concept och inte en faktisk installation kommer resultatet
baseras pa och slutsatser dras fran foljande fragor:

Ar det mojligt att nyttja funktionslogiken i det framre ljusvredet?
Finns det en tydlig prestandadkning, och i sa fall vilken?

Foéljer demoriggens konstruktion de krav som Volvo stallt?

Finns det utrymme for nya framtida funktioner, och vilka ar dom?
Kan ingaende komponenter fran manskapshytten fortsattningsvis
anvandas?

6. Ar funktionslogiken effektiv och dversattningsbar till maskinkod?

a s wnh e
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4. Resultat

4.1 Val av kontrollmodul

SCIM overtréffade de andra alternativen vad galler flera viktiga parametrar i
Pugh-analysen och valdes darfor att i ett framtida stadie programmeras om
till en SVECU. Vid den praktiska och konfigurationen av demoriggen dar
funktionen av SVECU efterliknas med en Raspberry Pi Pico dverskrids darfor
inte antalet in och utgangar som denna kontrollmodul har. Trots att SCIM inte
har flest antal utgangar, visar den stor potential for framtida utbyggnad med
manga CAN-BUS interfaces jamfort med évriga styrdon. SCIM fick ocksa
betyget 4.0 i antal ingangar och slogs endast av den otympliga BBM modulen
som hade flest, men i ett mycket storre fysiskt format. SCIM vann i avseendet
pa storlek dar den var minst i testet och darfor enkel att montera i
manskapshytten. Detta &r viktigt eftersom det sparar utrymme och saledes gor
installationen utav andra enheter som tredjeparts-pabyggare lattare. SCIM har
aven en inbyggd mottagare for tradlés kommunikation som kan anvandas i
framtiden for vidareutveckling i framtiden. Den tradlésa aspekten i samband
med ett flertal lediga in-/utgangar samt ett extra CAN-busgranssnitt
sakerstaller att valet av kontrollmodul uppfyller malen om vidare
framtidsutvecklingsmaojligheter for elsystemet.

4.2 Felsokningsformaga

Studien av elsystemet visade att det var mojligt att ateranvanda ett flertal
redan digitaliserade komponenter fran lastbilen. Saledes minskar andelen
produkter som kdps in fran extern leverantor. Som tidigare namnt i kapitel
3.5 sd ar SVECU identisk med SCIM modulen som i sin tur kommer ersétta
den nuvarande CIOM modulen i lastbilarna. Da CIOM modulen redan &r
monterad i lastbilen och ansluten i nétverkstopologin enligt samma metod
som vi presenterat for SVECU i kapitel 3.1 (Figur 14), drar vi slutsatsen att
funktionskontroller och felsékning kommer att vara mojlig. Den kommer
kunna utfdras enligt samma metod som redan gérs med CIOM modulen, med
hjalp av dator och ett auktoriserat program for VVolvo Trucks. Detta resultat
uppfyller saledes kravet och malen om att erbjuda mojlighet till en effektivare
installation och fels6kningsformaga.
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4.3 Flodesscheman och nétverkstopologi

Utifran det nuvarande elsystemet, som studerades i kapitel 2.2 och 3.3,
sammanstalldes de funktioner som skulle anvandas i den framtida systemet.
Antal in-/utgadngar samt antal ledare for respektive funktion togs fran
nuvarande el-scheman. Med mal och krav att skapa flodesscheman som inte
genererar nagra bakspanningar i samband med en reducerad kablagemangd
skapades tre olika funktionsgrupper som presenteras i 4.3.1 till 4.3.3. Inga
ledare forutom jord och +24V kombinerades for att styra mer an en funktion.
| Figur 22 ska till exempel laslamporna tdndas samtidigt som Rosenbauer-
handtagen nar vit belysning aktiveras eller en dérr 6ppnas, men de ansluts
fortfarande pa tva separata utgangar fran SVECUn. Saledes finns det ingen
risk att en bakspénning kan floda till exempelvis laslamporna nar en funktion
som endast ska tdnda Rosenbauer-handtagen ar aktiv eller vice versa. Detta
resonemang applicerades &ven pa dorrgruppen som ocksa baserades pa
kablaget fran en framre dorr for att minska antalet olika komponenter i
lastbilen. Nar elsystemet hade kopplats upp i sin helhet enligt summeringen i
Figur 25 under 4.3.4 verifierades det med spanningsprovare att inga
bakspanningar fanns i demoriggen vid aktivering av enskilda funktioner.
Saledes eliminerar nedan presenterade flodesdiagram problemet med
bakspanningar som i sin tur tar bort behovet av dioder. Baserat pa problemen
med nuvarande installation dras slutsatsen att livslangden for elinstallationen
okar utan dioder och att mangden specialbestallt kablage fran extern
leverantor minskas, bade for kablage i hytten men framst pa grund av att
kabelhdrvan fran framre dorr dven anvands bak. Resultatet géllande
flodesscheman uppfyller saledes Volvos krav pa minskad resursatgang och
komplexitet. Uppkoppling och placering av SVECU i natverkstopologin for
lastbilen forklaras och motiveras i kapitel 3.1. Resultatet presenteras i Figur
26 under 4.3.5.
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4.3.1 Fran SVECUn till interiorbelysning

Rosenbauer handles
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Figur 22: Nodvandigt kablage fran SVECUn till belysning i hytten

4.3.2 Frén dorrkontakt till PDM/DDM
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Figur 23: Nodvandigt kablage fran SVECUn till dérrar

29



4.3.3 Fran SVECUn till insteg

' ™
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Figur 24: Nodvandigt kablage fran SVECUn till insteg

4.3.4 Oversikt av kontrollmodul
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Figur 25: Oversiktshild p& samtligt nddvandigt kablage
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4.3.5 Placering i natverkstopologi
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Figur 26: Placering av SVECUn i ndtverkstopologi

4.4 Nya funktioner i systemet

Med hjalp av pulsbreddsmodulering lyckades vi implementera ett flertal
funktioner som inte var méjliga med det tidigare analoga elsystemet.

1.

Samtlig belysning, férutom varningslamporna i dorrarna, ar dimbar.
Det var en onskvérd funktion som framst ger storre kontroll Gver
fordonet under morka forhallanden, samtidigt som det blir sakrare da
morkerseendet inte paverkas lika mycket.

Laslamporna tdnds i samband med att Rosenbauer handtagen lyser
vitt. Funktionen har tidigare inte varit onskvard pa grund av
lampornas placering och saknad dimbarhet.

Implementering av ljusvredet som sitter placerat vid féraren i den
framre hytten. Tidigare fanns endast en switch som styrde belysningen
i manskapshytten. Denna switch kunde endast sétta belysningen i full
vit eller rod ljusstyrka. Genom nya elsystemets integrering av CAN-
bus kommer SVECUn att tolka meddelanden skickade fran reglaget i
framre hytten och justera ljusstyrkan i manskapshytten med
pulsbreddsmodulering for att ge en enhetlig belysning fram och bak.
I riggen visualiseras reglagets funktion tillsammans med ett imiterat
CAN-bus meddelande pa skarmen for att demonstrera funktionen.

Utover tidigare namnda funktioner finns det lediga ut- och ingangar
pa SVECU som kan anvandas till valfri funktion sa som 6vervakning
av sakerhetshalteslas.
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4.5 Demo-riggen

Riggen som byggts baserat pa de flodesscheman i som presenterats i resultat
4.3. Den visualiserar mojligheterna med det digitala systemets och
implementerar samtliga elektriska komponenter fran manskapshytten. Den
har tva switchar som simulerar dorrsensorer for hoger och vénster dorr, tva
extra led-dioder som indikerar utfallt fotsteg for hoger respektive vanster sida
och innehar samtlig intern belysning. For att visualisera vilka av funktionerna
som skulle associeras med CAN-busnatverket ifall riggen skulle byggts
baserat pa en SVECU som huvuddator, visar en display ett meddelande nar
dessa funktioner &r aktiva. | meddelandet framgar det om meddelandet i det
riktiga systemet skulle skickats fran eller tagits emot av SVECUN.
Meddelandet berattar exempelvis vérdet pa aktuell ljusstyrka eller om en dorr
ar oppen. Aven om &kta CAN-busimplementation inte ar en del av
demoriggen &r resultatet av systemet fortfarande att betrakta som digitalt.
Detta eftersom Raspberry Pi Picon som styr funktionerna i riggen gor det
genom att lasa ingangar och aktivera utgangar efter specificerade kriterier.
Utover digitaliseringen implementerar demoriggen &ven samtliga nya
funktioner fran kapitel 4.4 som inte tidigare fanns.

4.6 Lagen pa ljusreglage

Ljusreglaget fungerar enligt logiken som presenterats i kapitel 3.8. Genom att
rotera ringen forsatts koden i olika lagen som korresponderar till olika
funktioner. 1 4.6.1 till 4.6.4 foljer samtliga l&gen som ljusreglaget kan anta. |
figurerna till véanster visas reglaget med en av fyra lampor illuminerade. Den
illuminerade symbolen indikerar vilket 1age systemet &r i. Till hdger visas
bilder pd demo-riggen med visuell status pa belysning.
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4.6.1 Lage 1 — Belysning avstangd

Léage 1 ar det som &r aktiverat fran borjan nar samtliga dorrar ar stangda och
tandningen ar paslagen. All belysning &r avstangd men laslamporna i hytten
kan fortfarande startas manuellt av manskapet.

Figur 27: Ljusreglage i ldge 1

Figur 28: PWM pd 0% duty vilket ger
avstdngd belysning

4.6.2 Lage 2 — Rod dimbar belysning

I lage 2 kan foraren av lastbilen, likt funktionen i dagens framre hytt, med
hjalp av ljusvredet justera den rdda belysningen. L&get tdnder den rdda
belysningen i Rosenbauer handtagen och dorrsidorna. Ljusstyrkan kan sedan
regleras med plus- och minusknapparna som justerar PWM signalen i 10 steg
fran 10% till 100% duty.

Figur 29: Ljusreglage i ldge 2,
Ljusstyrkan kan justeras med plus och
minus

Figur 30: PWM duty justeras med
reglage och dr pad bilden 50%. R6d
interiérbelysning aktiverad
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4.6.3 Lage 3 — Vit dimbar belysning

| detta lage fungerar dimningsfunktionen likadant som i Lage 2, férutom att
belysningen &r vit. Laslamporna tands ocksa eftersom det &r en av de nya
funktionerna i systemet som motiveras i kapitel 4.4.

Figur 31: Ljusreglage i ldge 3,
Ljusstyrkan kan justeras med plus och
minus

Figur 32: PWM duty justeras med
reglage och dr pa bilden 38%, vit
interiorbelysning aktiverad

4.6.4 Lége 4 — Full ljusstyrka

Lage 4 kan aktiveras bade automatiskt och manuellt. Léaget aktiveras
automatiskt nar ndgon dorr i fordonet Gppnas och det kan da utav
sakerhetsskal inte stangas av genom att vrida pa reglaget. Reglaget atergar till
tidigare lage nar samtliga dorrar i fordonet &r stdngda. | de fall som fordonet
automatiskt aktiverar laget tdnds dven den roda varningslampan i Figur 35 for
den eller de dérrar som &r 6ppna. | riggen simuleras en automatisk aktivering
genom att trycka pa nagon av knapparna som imiterar dorrsensorer.

Figur 35: Réd varningslampa tdnd i
dérrpanel. Denna syns pd utsidan av
fordonet for att markera fordonets bredd.

Figur 33: Ljusreglage i ldge 4,
Ljusstyrka kan ej justeras

Figur 34: Samtlig belysning aktiverad.
PWM duty pa 100%

34



5. Diskussion

5.1 Resultat i forhallande till krav och mal

5.1.1 Teoretiska resultat

De teoretiska resultaten diskuteras utefter de slutsatser som kan dras fran
flédesscheman, natverkstopologi samt PUGH-analysen.

1. Resultatet i 4.1 uppfyller det teoretiska kravet om utrymme for
framtida utveckling. Det motiveras av att SCIM erbjuder tradlos
kommunikation och har flera lediga in och utgangar.

2. Resultatet i 4.2 uppfyller det teoretiska kravet om effektivare
installation och felsokningsformaga. Fran resultatet kan slutsatser och
liknelser med CIOM modulen som redan finns i lastbilen dras for det
nya elsystemet.

3. Resultatet i 4.3 uppfyller dels det teoretiska malet om att presentera
ett mojligt koncept for hur komponenterna i elsystemet kan anslutas
till SVECUn, dels hur denna kan placeras i natverkstopologin for
lastbilen. Resultaten presenteras i form av flodesscheman och ger
saledes en tydlig bild dver konceptet. Utefter flodesscheman dras
sedan slutsatsen att I6sningen &ven ger en reducerad kablageméngd
och komplexitet for systemet.

Fran resultaten dras &ven slutsatsen att implementation av en
natverkstopologi liknande den som Abhineet Singh Tomar presenterar i sin
masteruppsats ”’Modern Electrical/Electronic Infrastructure for Commerical
Trucks ” [3] inte skulle bidra till en 6kad utvecklingsformaga. Tomars lésning
skulle dock vara effektiv om resterande elsystem i lastbilen skulle uppdateras.
For SVD skulle 6vergangen bli for dyr och processen att implementera den
typen av struktur endast i manskapshytten skulle bli for lang. Pa langre sikt
ser vi inte heller nagra fordelar att gora det da resterande natverkstopologi
och elsystem i lastbilen inte skulle vara kompatibla med I6sningen. Den
elektriska installationen i hytten &ar inte tillrdckligt avancerad for att
overskrida kapaciteten av vad som &r mojligt med nuvarande E/E arkitektur.
Det motiverar vi med tanke pa att aven autonoma fordon i dagslaget inte
lyckats dverskrida kapaciteten av ett E/E system.
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5.1.2 Praktiska resultat

De praktiska resultaten diskuteras baserat pa slutsatser som kan dras fran
demoriggens funktioner och prestanda vid anvandning. Dock baseras &ven
vissa slutsatser delvis pa teoretiska delar eftersom demoriggen ar byggd efter
de flodesscheman som presenterats i 4.3. Nedan besvaras fragor 1 till 6 fran
kapitel 3.9.

Ar det mojligt att nyttja funktionslogiken i det framre ljusvredet?

Ja. Med Python-koden imiteras samma funktion som om ljusvredet vore
integrerat med CAN-bus. Demoriggen visar att elsystemet och presenterade
flodesscheman kan folja logiken som finns i den frdmre hytten och att
elsystemet saledes kan kontrolleras av ljusvredet for att skapa en enhetlig
belysning i lastbilen.

Finns det en tydlig prestandadkning, och i sa fall vilken?

I avseende reaktionstid for systemet syns ingen tydlig forbattring. Daremot
kan en prestandadkning motiveras med resultaten i 4.4 och att inga
bakspanningar uppkommer vid aktivering av separata funktioner.

Foljer demoriggens konstruktion de krav som Volvo stallt?

Ja. Inga problem stottes pa under montering som gav upphov till att planera
om och konstruera demoriggen pa ett satt som skulle avvika fran
flédesscheman och/eller komponenter.

Finns det utrymme for framtida funktioner, och vilka ar dom?
Ja. Nagra exempel diskuteras i kapitel 5.1.

Kan ingaende komponenter fran manskapshytten fortsattningsvis
anvandas?

Ja. Med ett mal att reducera méangden specialbestallt kablage var det ocksa
viktigt att nuvarande komponenterna fran manskapshytten dven kunde
anvandas i den uppdaterade versionen. Demoriggen visade att samtliga
nuvarande komponenter var dimbara via pulsbreddsmodulering. Slutsatsen
drogs da att dessa komponenter kan ateranvandas och kommer inte att vara
en begransning for vidare utveckling av systemet.

Ar funktionslogiken effektiv och 6versattningsbar till maskinkod?
Logiken i sin helhet ar effektiv och dversattningsbar da den bygger pa
liknande if-satser som nuvarande kontrollmoduler baseras pa. Den ar dock
inte effektiv nar den kors i Python. En brytning mot jord fran till exempel
rotationsfunktionen pa ljusvredet som forklaras i kapitel 3.8 registreras inte
alltid da den ibland kan sluta mot jord under en for kort tid. Det beror pa att
Raspberryn hela tiden kor koden uppifran och ner i en oandlig loop och kan
saledes missa ett event om den inte hinner kora hela koden. Problemet finns
inte vid en verklig installation da koden i kontrollmodulerna &r
héndelsebaserad och inte foljer ett sekventiellt flode som till exempel en
while-loop gor.
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5.2 Framtidsmojligheter

Ett flertal lediga in- och utgangar pd SVECUn lamnar rum for ytterligare
utveckling innan systemet ska lanseras. Volvo bér utféra en undersékning
mot de storsta kunderna déar 6nskemal kring framtida funktioner samlas in och
utvarderas. Under projektet diskuterades bland annat Overvakning av
sakerhetshalten for manskapet. Denna funktion implementeras forslagsvis pa
ledigt CAN-interface med en extra modul som samtliga balteslas kopplas till.
En annan mojlighet ar att integrera sensorer i systemet for att skapa en mer
omfattande och automatiserad I8sning. Genom att integrera sensorer kan
systemet Gvervaka och styra funktioner i manskapshytten baserat pa dess
omgivning, sa som temperatur, luftkvalitet, ljus och hastighet.

5.3 Miljopaverkan

Genom att dverga till att anvanda Volvo-tillverkade komponenter i stéllet for
externa leverantorer har vi implementerat en teknisk férdndring som har
resulterat i en reduktion av kabellangden med cirka 40 meter (bestaende av
0,75 och 1 mm?2 kopparledare) foér manskapshytten. Denna forandring har
positiva effekter ur bade en ekonomisk och en hallbarhetsméssig synvinkel.
Tva ekonomiska fordelar & minskade kostnader och en okad effektivitet i
produktionen genom att anvanda fler standardiserade komponenter. Genom
att minska mangden material som krévs for att tillverka fordonet och minska
antalet leverantrer minskar dven kostnaderna for inkop, lagerhallning och
transporter. Detta kan i sin tur 6ka l6nsamheten och konkurrenskraften for
manskapshytten pa marknaden.

Projektet ger en reducerad miljopaverkan genom att presentera en lésning
som minskar behovet av transport och avfallshantering relaterade till kablage
och andra komponenter fran externa leverantrer. Detta minskar de totala
utslappen fran produktionen och bidrar till en hallbar produktion. Det framjar
aven hallbarhet genom att minska den totala mangden avfall som genereras
och minskar méangden energi som kravs for att producera specialbestallt
kablage och komponenter.

Ytterligare studier behovs for att undersoka hur denna tekniska forandring
forandrar den totala miljopaverkan for fordonstillverkningen, inklusive
eventuella fordelar eller nackdelar som kan uppstd under olika
produktionssteg.
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6. Slutsats

Vi har med godtyckliga resultat presenterat ett koncept for hur ett nytt digitalt
styrsystem for funktioner i manskapshytten till Volvo Trucks FM samt FMX
lastbil kan konstrueras. Resultatet inkluderar el-scheman som visar de olika
funktionerna i systemet, samt hardvara och programmering fér en demo-rigg
som demonstrerar det nya systemet. Demo-riggen ger en tydlig och konkret
bild av hur systemet fungerar i praktiken och visar upp dess viktigaste
funktioner pa ett lattforstaeligt satt.

Digitaliseringen har resulterat i en reduktion av kablage som bestélls av
extern leverantér. Funktionaliteten av elsystemet kan 0Okas genom
implementation av CAN-/LIN-bus och pulsbreddsmodulering. Palitligheten
har 6kat med hjélp av transistorer och i samband med elimineringen av dioder
for att forhindra bakspanningar. Anvandbarheten ar battre med funktioner
som dimbar belysning. Digitaliseringen kommer &ven forenkla
diagnostisering av fordonet da systemet anvéander sig av aktuella
komponenter som har standardiserats inom Volvo for digitala system. Med
atanke av den fortsatt 6kade utvecklingen av fordonet har &ven potentialen
for tradlosa I6ningar som ett framtida alternativ i systemet implementerats.

Projektet syftade till en typ av digitalisering som &r sérskilt relevant for
tillverkare av stora maskiner eller fordon som &r avsedda att vara i produktion
under en langre tid. Dessa fordon ar ofta baserade pa en grundlaggande el-
arkitektur som planeras att anvandas i ungefar 10 ar. Genom att implementera
en moduldr digitalisering kan tillverkare minska kostnaderna och samtidigt
mojliggora framtida tekniska forbattringar och innovationer. Detta bidrar till
okad konkurrenskraft och hallbarhet inom branschen, samtidigt som det kan
resultera i forbattrade produkter och en mer tillfredsstéllande kundupplevelse.
Genom att ge utrymme for framtida funktioner i styrsystemet kan tillverkare
ocksa minska risken for att deras produkter blir foraldrade eller omoderna,
vilket kan leda till 6kad forséljning och livstid pa produkten.
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Figur 1: Ett exempel pa elschema som under projektet erhallts av Volvo. P& bilden syns kopplingen fér en

bakre dorr.
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Bilaga B — Python Kod

import machine

import time

from machine import Pin, I2C, ADC, PWM
from ss5d1306 import SSD1306_T2C

i2c=I2C(0,sda=Pin(@), scl=Pin(1), freq=400000)
oled = SSD1306_I2C(128, 64, i2c)

pwm_minus_pin = machine.Pin(6, machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_UP)
pwm_plus_pin = machine.Pin(4, machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_UP)
rotary_1 pin = machine.Pin(3, machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_UP)
rotary_2 pin = machine.Pin(8, machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_UP)

ledl = machine.Pin(16, machine.Pin.OUT)
led2 = machine.Pin(1@, machine.Pin.QUT)
led3 = machine.Pin(11, machine.Pin.0UT)
led4 = machine.Pin(17, machine.Pin.0UT)

pwml = machine.PWM({ledl)
pwm2 = machine.PWM(led2)
pwm3 = machine.PWM(1led3)
pwmd = machine.PWM(1led4)

red = machine.Pin(12, machine.Pin.QUT)
green = machine.Pin(15, machine.Pin.0UT)
blue = machine.Pin(7, machine.Pin.OUT)

pwmred = machine.PWM(red)
pwmgreen = machine.PWM(green)
pwmblue = machine.PWM(blue)

door = machine.Pin(14, machine._Pin.0UT)
doorrelay = machine.Pin(18, machine.Pin.0QUT)

pwmdoor = machine.PWM(door)
read = machine.Pin(13, machine.Pin.0QUT)
pwmread = machine.PWM(read)

RIGHTDOORBUTTON = machine.Pin(2, machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_UP)
rightdoorbuttonlight = machine.Pin(26, machine.Pin.0QUT)

LEFTDOORBUTTON = machine.Pin(5, machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_UP)
lettdoorbuttonlight = machine.Pin(27, machine.Pin.0UT)

warningright = machine.Pin(19, machine.Pin.0UT)
warningleft = machine.Pin(28, machine.Pin.0UT)
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count = 1

REDPWM = int(65530/2)

WHITEPWM = int(65538/2)

WHITEFULLPWM = int(65538)

uart = machine.UART(1, baudrate=115200)

while True:

REDDUTY = str(REDPWM)
WHITEDUTY = str(WHITEPWM)

if count == 1 and LEFTDOORBUTTON.value() == 1 and RIGHTDOORBUTTON.value() == 1:
pwml.duty ul6(58982)

pwmred.duty_ul6(@)

pwmblue.duty ul6(@)
pwmgreen.duty _ulb(@)
pwmdoor.duty_ul6 (@)
pwmread. duty_ul6(@)

warningleft.value(@)
warningright.value (@)

oled.fill(®@)
oled. show()

else:
pwml.duty_ul6(8)

if count == 2 and LEFTDOORBUTTOM.value() == 1 and RIGHTDOORBUTTOM.value() == 1:
pwm2 . duty_ule(58982)

pwmred . duty_ule(REDPWM)
puwmdoor . duty_ul6({REDPWM)
puwmblue .. duty_ul6(a)
pwmgreen.duty_ule(8)
doorrelay.value(1)
pwmread.duty_ul6(8)

warningleft_value(®)
warningright.value(®)

oled.fill(@)
oled.text("CAN-BUS MESSAGE", 4, 4)

oled. text(" "2, 7)
oled. text ("RECTEVING-------- ", 2, 25)
oled.text("RED.VAL = " + REDDUTY, 4, 48)
oled.text("-----——-—--—--——- ", 2, 55)

oled. show()

if pwm_plus_pin.value() == @ and REDPWM < 65538:
REDPWM = REDPWM + 6553
print("REDPWM is”, REDPWM)
time.sleep(0.3)

if pwm_minus_pin.value() == ® and REDPWM > 6553:
REDPWM = REDPWM - 6553
print("REDPWM is", REDPWM)
time.sleep(B.3)
else:
pwm2 . duty_ule (@)
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if count == 3 and LEFTDOORBUTTOM.value() == 1 and RIGHTDOORBUTTON.value() == 1:
pwm3.duty_ul6(58982)

pwmred . duty_ul6(WHITEPWM)
pwmblue.duty ul6(WHITEPWM)
pwmgreen. duty_ul6(WHITEPWM)
pwmdoor . duty_ul6(WHITEPWM)
doorrelay.value(@)
pwmread.duty_ul6(WHITEPWM)

warningleft.value(@)
warningright.value(@)

oled.fil1(®)
oled.text("CAN-BUS MESSAGE", 4, 4)

oled.text(" "2, 7)
oled.text("RECIEVING-------- "2, 25)
oled.text("WHITE.VAL=" + WHITEDUTY, 4, 48)
oled.text("--------------—--- " 2, 55)

oled. show()

if pwm_plus_pin.value() == © and WHITEPWM < 65530:
WHITEPWM = WHITEPWM + 6553
print("WHITEPWM is", WHITEPWM)
time.sleep(0.3)

elif pwm_minus_pin.value() == ©® and WHITEPWM > 6553:
WHITEPWM = WHITEPWM - 6553
print("WHITEPWM is", WHITEPWM)
time.sleep(0.3)

else:
pwm3 . duty_ul6(0)

if count == 4 and LEFTDOORBUTTON.value() == 1 and RIGHTDOORBUTTOM.value() == 1:
pwmd . duty ul6(58982)
pwmred . duty_ul6(WHITEFULLPWM)
pwmblue. duty_ul6 (WHITEFULLPWM)
pwmgreen.duty _ul6(WHITEFULLPWM)
doorrelay.value(@)
pwmdoor . duty_ul6(WHITEFULLPWM)
pwmread. duty_ul6(WHITEFULLPWM)

warningleft.value(@)
warningright.value(@)

oled.fill(0)
oled.text("CAN-BUS MESSAGE", 4, 4)

oled.text(" "2, 7)
oled.text("RECIEVING-------- ", 2, 25)
oled.text("WHITE.VAL=65538", 4, 40)
oled.text("-----------——-—-- ", 2, 55)

oled.show()

else:
pwmd . duty ul6(8)
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if LEFTDOORBUTTON.value() == © and RIGHTDOORBUTTON.value() == 1:
pwmd . duty ul6(58982)

pwmred. duty_ul6(WHITEFULLPWM)
pwmblue . duty ul6(WHITEFULLPWM)
pwmgreen.duty uls(WHITEFULLPWM)
doorrelay.value(0)

pwmdoor .duty _ul6 (WHITEFULLPWM)
pwmread . duty ule (WHITEFULLPWM)
warningleft.value(1)
leftdoorbuttonlight.value(1)

oled.fill(0)
oled.text("CAN-BUS MESSAGE", 4, 4)

oled.text(" ", 2, 7)
oled.text("SENDING---------- "2, 25)
oled.text("LEFT DOOR OPEN", 10, 40)
oled.text("--------------—--- ", 2, 55)

oled. show()
else:

leftdoorbuttonlight.value(0)
warningleft.value(0)

if RIGHTDOORBUTTON.value() == © and LEFTDOORBUTTON.value() == 1:
pwmé . duty ul6(58982)

pwmred.duty_ul6 (WHITEFULLPWM)
pwmblue.duty ul6(WHITEFULLPWM)
pumgreen.duty ul6(WHITEFULLPWM)
doorrelay.value(8)

pwmdoor.duty ul6(WHITEFULLPWM)
pumread.duty ul6(WHITEFULLPWM)
warningright.value(1)
rightdoorbuttonlight.value(1)

oled.fill(0)
oled.text("CAN-BUS MESSAGE", 4, 4)

oled.text(" ", 2, 7)
oled.text("SENDING---------- "2, 25)
oled.text("RIGHT DOOR OPEN", 6, 48)
oled. text{"-——--—-—-—-—-—-—---—-——- ", 2, 55)

oled. show()
else:

rightdoorbuttonlight.value(8})
warningright.value(8)
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if RIGHTDOORBUTTON.value() == @ and LEFTDOORBUTTON.value() == 0:
pwmd . duty ul6(58982)

pwmred.duty_ul6 (WHITEFULLPWM)
pwmblue.duty ul6(WHITEFULLPWM)
pwmgreen. duty ul6(WHITEFULLPWM)
doorrelay.value(@)

pwmdoor.duty ul6(WHITEFULLPWM)
pwmread.duty ul6(WHITEFULLPWM)
warningright.value(1)
warningleft.value(1)
rightdoorbuttonlight.value(1)
leftdoorbuttonlight.value(1)

oled.fill(@)
oled.text("CAN-BUS MESSAGE", 4, 4)

oled. text(" "2, 7)
oled. text("SENDING---------- ", 2, 25)
oled.text("BOTH DOORS OPEN", 6, 40)
oled. text("-----------—----- ", 2, 55)

oled. show()

if rotary_1 pin.value() == 1 and count > 1:
print("Rotary 1 button pressed!™)
time.sleep(B.1)
count -=1
rotary_2_pin.value(®)
print("Button pressed! Count is now:", count)
rotary_2 pin = machine.Pin(8, machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_UP})

if rotary_1_pin.value() == 1 and count == 1:
rotary_2 pin.value(@)
time.sleep(0.2)
rotary_2 pin = machine.Pin(8, machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_UP)

if rotary_2 pin.value() == 1 and count < 4:
print("Rotary 2 button pressed!™)
time.sleep(8.1)
count +=1
rotary_1_pin.value(®)
print("Button pressed! Count is now:", count)
rotary_1 pin = machine.Pin(3, machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_UP)

if rotary_2 pin.value() == 1 and count == 4:
rotary_1 pin.value(8)
time.sleep(0.2)
rotary_1 pin = machine.Pin(3, machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_UP)
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Figur 2: Bild pd ljusvred anslutet till Raspberry Pi med flera ledare

Condition

false true

iF
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statements of if block

rest of the code

Figur 3: Flodesschema for villkorsstyrd programmering.
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