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Abstract / Sammanfattning

This report will be about the development of an automatic light system for a Volvo 960. The
inspiration for this project is based on a detail from Volvo’s “Welcome Light”, which includes lights in
the exterior door handles of the car. The purpose of this project is to use knowledge in programming,
mathematics and electronics to design and develop a light system for the exterior door handles on a
Volvo 960, that can be controlled automatically or manually. The questions that will be examined is
the following: How should the lights be designed and built into the door handles? How should the
voltage be regulated from 12V to 5V? How should the system be designed to operate automatically
and manually? This report contains a chronological description of the implementation, which
describes the development, including different tests needed to develop the system. In the results
part is the main questions answered, including the components and methods used to develop the
system. The results part also contains motivations and information about the different components
and methods. In the discussion part is the motivation, information and decisions discussed more in
depth, and choice of method and components were compared with other possible solutions. At the
end is an alternative and improved version of the code, as well as the electrical system presented
that will solve bugs and problem discovered while using the system.



Innehallsforteckning

N oY [Te o ¥ V- SE 3
1.1 Syfte 0Ch fragEStAIININGAr.....ccvie ettt et et e e e tte e e be e e s abe e sbeeetbeeebeeennnas 3
NV - T 1] 11 =Y N 3
R B 1V =1 oo [ T RSPV PT O URTOPPPT 3

1.3.1 GenOMFOrande / arbEISPIOCESS .....cuvieeveeeteeecteeeeteeeetteeeteeeetee et eeeteeeeteeeebeeeeseeeenreeeseeesnreean 4
R [ T oY = T oT=T = =T o o SR 5

2 RESUITAT ettt s bt bttt et e bt e bt e s b e e e a bt e bt e bt e b e e be e ehe e eat e et e e nbeenheesane e 6
2.1 KONSTruKLioN @V NandLag ......coeiiiiieiiciiie ettt tte e e ette e e e e tae e e e ebte e e s ebaeeaesnraeaeeanes 6
DA Y o T Lo T a1 [ o= =Y =4 LT T o - PSPPSRt 6

B R T 1 4 o -1V o1 o= 0P 6
A [ 41 o T=T o o 11 V7] o 11 V=R 7
2.2.3 SpaANNINGSIeglering lySAIOUEN ......oii e e e e e earee e e e erae e e e neeeas 7
B C I A 1oV -SSP OPPUPPP PP 8
2.3, 1 AULOMATISK 1.ttt ettt ettt e sab e st e bt e st e e bt e e st e e sbeeesabeeebeeenbeesbeeeans 8
2.3 2 IMANUEIIE ettt ettt st e h b e st e sbe e e s be e e bt e e rbeesbaeenes 8

3 Slutsatser 0Ch diSKUSSION......ciuiiiie et st sttt e b e sbeesaeeeas 9
3.1 EVENTUEH ULVECKIING ettt e e e e et e e e ettt e e e e abae e e ensaeeeennaneaaas 9
A o T LY (g F o =T = 1T LoV RSP 9

I R T 1 €Y o =12V o1 =0 SRR 9
I A [ o1 g V=T o oY1 V7 o 11 Y= U UUURRN 10
3.2.3 SpaANNINGSreglering lySAIOUEN ......oii ittt e e e et e e e ere e e e e ebreeeeeanes 10
R T) V4 1 1 - 2PN 11
3.3.1 Alternativa undersokningSOMIAEN.........cciiiiecieiieiee e eeree e sre e s re e e saae e s ree e 11
3.3.2 Problem och alternativa I0SNINGAr ........coccviii i 11

& |1 o] 5 (=T (g 11 =R RO 13

o3 211 F=T=Jo T U UTPPPRRt 14
2] =2 I PSR PPPROt 14
27 T2 T PP 15
27| T2 T PSP 16
571 = SR 17



1 Inledning

| takt med mina ar pa tekniklinjen har ett intresse for elektronik och teknik vaxt fram. Pa grund av att
jag dven har ett stort intresse for bilar bestamde jag mig for att genomféra ett arbete som
kombinerade mina intressen. Inspirationen till detta arbetet kommer fran en detalj som ingar i
Volvos sa kallade "trygghetsbelysning”, dar bland annat bilens exteridra handtag har inbyggd
belysning som tands nar bilen exempelvis bilen Idses upp. Min ide var da att konstruera ett eget
liknande ljus system som skulle fungera pa min aldre bil.

1.1 Syfte och fragestallningar

Syftet med detta arbete ar att med hjalp av matematiska kunskaper, samt kunskaper inom elldra och
programmering, konstruera och installera ett ljussystem i de exteriora handtagen pa en Volvo 960.
Fragestéallningarna som arbetet kommer utga fran ar foljande.

Hur konstrueras och installeras belysning i handtagen?
Hur regleras spanningen fran bilens driftspanning pa 12V till arduinons driftspanning pa 5V?

Hur ska systemet konstrueras for att bade styras automatiskt, samt manuellt?

1.2 Avgransningar

Detta arbete kommer inte ta hansyn till ekonomiska kostnader vid bland annat val av metod eller
komponenter. Fokuset i arbetet ska ligga pa att konstruktionen ska vara praktiskt anvandbar.
Systemet kommer inte konstrueras som en universal konstruktion till vilken bil som helst utan
konstruktionen kommer vara specifik for just Volvo 960. Arbetet syfte kommer inte vara att finna den
optimala l6sningen utan fokuset kommer vara att uppna onskad funktion.

1.3 Metod

Detta arbete kommer anvdnda en Arduino UNO R3 som styrenhet. For att programmera Arduinon
kommer programmet Arduino IDE anvdndas pa grund av att systemet ar anpassat till att
programmera just Arduinos. Belysnings ska fungera pa féljande satt. Nar bilen Iases upp, eller om en
dorr 6ppnas, ska belysningen starta. Belysningen ska sedan stidngas av nar bilen Iases eller om
dorrarna ar stangs. Belysningen ska ha en dimringseffekt nar belysningen startas och stangs av. For
att styra systemet automatiska ska olika delar av bilens elsystem anvandas dar Arduinon ska ldsa av
spanningar som sen kan styra i vilket tillstand belysningen ska befinna sig. Det ska dven finna
mojlighet att starta systemet manuellt med hjalp av en touch sensor. Till belysning i handtagen ska
lysdioder anvdndes. For att montera lysdioderna i handtagen ska det borras hal som lysdioderna ska
placeras i. Belysningen ska belysa bakom handtaget, pa dérrsidan under handtaget och dven pa
marken under handtaget. For att bestamma hur lysdioderna ska placeras samt vilken typ av lysdiod
som ska anvandas, ska praktiska tester genomféras. Systemets konstruktion samt valet av
komponenter kommer inte utga fran nagon specifik metod. Framtagningen av kontraktion kommer
utga fran funktionskraven namnda ovan, men for att utveckla ett system som uppfyller kraven
kommer olika matningar samt tester behéva genomféras. Information om
spanningsregleringsmetoder samt komponenter kommer hdamtas fran relevanta kéllor pa natet samt
datablad fran komponenterna.



1.3.1 Genomforande / arbetsprocess

Forst lades olika teoretiska metoder upp for hur systemet skulle fungera. Dessa metoder var enbart
grundliga och detaljer ignorerades. Huvudprincipen var att finna delar fran bilens system som kunde
anvandas for att konstruera och programmera systemet. Dessa delars syfte var att anvandas vid
programmering for att avgora i vilket tillstand belysning skulle befinna sig. Efter att olika alternativa
metoder hade tagits fram mattes samt inspekterades de olika spanningar fran delarna som skulle
kunna anvandas for att styra systemet. Efter det kunde ett antal av metoderna exkluderas da
samtliga delar i bilen inte fungerade som forvantat. Efter det jamfoérdes de resterande metoderna dar
punkter som komplexitet, funktionalitet samt tillforlitlighet jamfordes for att finna en enkel metod
som uppfyllde kraven samt kunde anses fungera pa ett tillforlitligt satt. | samband med framtagandet
av metoden letades fakta inom relevanta omraden sasom programmering, elektriska komponenter,
spanningsregleringsmetoder, viktiga forhandsvillkor och bilens elsystem. Nar den grundliga metoden
var klar byggdes en prototyp av systemet pa ett kopplingsbrade vilket var till stod for
programmeringen. Under framtagningen av koden anvandes prototypen for att kontrollera systemet
funktionalitet. Under samma tidsspann som programmeringen, genomfordes dven tester for att finna
ratt belysning i handtagen. Under dessa tester testades storlekar pa lysdioder, vilket typ av ljus
lysdioderna skulle ha samt dess placering. Vidare provades olika spridningsvinklar och vilka
ljusdiodhallare som skulle finna sig praktiska till detta projekt. Nar &r alla tester var genomforda
inhandlades lysdioder samt lysdiodshallare. Nar programmeringen var klar bestélldes de resterande
komponenter och storre delen av bilens inredning plockades ur bilen for att géra rum for
kabeldragningen. Bilens handtag demonterades fran bilen infor montering av belysning. Det
genomfordes dven testborrning och montering pa ett 6verblivet handtag dar funktionaliteten och
belysningen testades. Sedan borrades alla handtag med en pelarborrmaskin. Nar borrningen var klar
monterades lysdioderna med palédda kablar. Nar alla handtagen var klara l6ddes resterande
komponenter ihop och isolerads med krympslang. Nar detta var klart borjades kabeldragningen i
bilen innan komponenterna placerades. Under denna process var bland annat huvudsaken att finna
bra jordpunkter, dra kablar till alla doérrar och dven dra in en pluskabel fran motorrummet. Nar all
kabeldragning var klar placerades alla komponenter ut i bilen. Innan hela systemet kopplades ihop,
testades olika delar separat. En viktig del var att kontrollera spanningen till Arduinon och att den
startade. Lysdioderna i handtagen kontrollerades med batterier for att kunna sakerstalla att kretsen
till belysning var hel och fungerade. Néar de olika delarna var uppmatta kopplades systemet ihop, for
att kontrollera funktionen. Sedan mattes spanningen till dioderna, och handtagen inspekterades
visuellt for att kunna bestamma hur stark de skulle lysa. Belysningens ljusstyrka reglerades med en
resistor. Nar allt var klart testades hela systemet med jamna mellanrum under nagra dagar for att
sakerstalla att systemet kunde fungera under en langre tid och att belysningen fungerade i olika
vader. Alla kopplingar kontrollerades dven for att undvika att kablar skulle lossna vid montering av
inredningen. Nar allt det var klart monterades all inredning tillbaka i bilen.
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1.4 Relevanta begrepp
Arduino: Det ar ett mikrokontrollerkort som kan programmeras till att styra olika elektriska
komponenter.

Transistor, En typ av elektrisk komponent som i detta fall anvands for att forstarka en elektrisk
strom. Den bestar av tre ingangar. Gate, Vilket 4r en svagare strom som styr en starkare strom.
Source, ingangen till den starka strommen. Drain, Utgangen till den starka strommen.

Lysdiod. En elektrisk komponent som ger ifran sig ljus. Den har tva ingdngar. Anod, som kopplas till
den positiva sidan av stromkallan. Katod, som kopplas till den negativa sidan.

Spanningsfall: Det dr den spanningen som forbrukas 6éver en komponent. Mats i enheten Volt.

Mikrokontroller: En liten programmerbar enhet som kan anvandas for att styra elektriska
komponenter.

Touchsenor: En komponent som har kdnner av om nagon rér med fingret pa den.
Spanningsregulator: En komponent som anvands for att reglera spanningar.

Kondensator: En elektrisk komponent som framférallt anvands for filtrering av stérningar i en
elektrisk krets.

Seriekoppling: En elektrisk krets dar tva komponenter kopplas efter varandra. | en seriekoppling
delar komponenterna pa spanningen.

Parallellkoppling: En elektrisk krets dar tva komponenter kopplas parallellt med varandra. | en
parallell koppling far komponenterna som kopplats parallellt lika mycket spanning.

Spanning (U): Mats i enheten volt(V)
Strom (1): Mats i enheten Ampere. (A)
Resistans (R): Mats i enheten Ohm. (Q)
Kapacitans: Mats i enheten Farad. (F)

Jord: | denna rapport hanvisar jord till en punk i karossen pa bilen, vilket ar kopplat direkt till
minuspolen pa batteriet.

Pulsbreddsmodulering: Det ar en effektregleringsmetod som genom att snabbt stdnga av och satta
pa spanningen reglerar spanning och effekt.
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2 Resultat

| denna del kommer jag att redovisa mitt resultat. Hir kommer bland annat komponenter, tillvaga
gangar och korta motiveringar tas upp for att besvara arbetets fragestallningar.

2.1 Konstruktion av handtag

Till varje handtag anvandes tva lysdioder varav en riktades inat, och en
riktades nedat. Som lysdiod riktad inat, anvdandes en 5 millimeters
lysdiod med hoga spridningsvinkel. Lysdiodens placering kan ses i Figur
1. Lysdiodens placering valdes med hansyn till att inte vara i vagen vid
Oppning av dorren. Lysdioden riktad nedat placerades nara, samt
parallellt med bildorren for att inte enbart fa ljusspridning pa marken,
utan dven pa dorren under handtaget, vilket kan ses pa bilaga 5. For att
montera belysningen i handtagen borrades hal vinkelratt mot ytan.
Halet till den inre lysdioden borrades med ett 6mm borr och halet till
den yttre med ett 4 mm borr. Bada diodernas anod och katod
isolerades med krympslang och kontaktlim for att undvika skador pa
grund av eventuell oxidering. Vid montering anvandes lysdiodshallare
av plast som monterades med ett tunt lager kontaktlim runt for att
isolera och halla lysdioden pa plats. Lysdioderna seriekopplades dar
katoden pa den storre lysdioden I6ddes ihop med anoden pa den
mindre.

Figur 1. En bild pad ett fdrdigt handtag.

2.2 Spanningsreglering

2.2.1 Driftspanning

Bilens generator generar mellan 13 och 14 volt. P4 Arduinon finns en
integrerad, linjarspanningsregulator med en maximal rekommenderad
ingangspanning pa 12V samt en utgdende spanning pa 5V. Pa grund av att
bilens generator genererar 6ver 12V bor alltsa spanningen, enligt tillverkare,
regleras for att undvika eventuella skador pa kortet. For att reglera ;
spanningen i kretsen anvandes en linjar spanningsregulator. Regulatorn e
kopplades med direkt anslutning till bilens batteri, vilket medgav en
konstant spanning till Arduinon. Den spanningsregulator som valdes var
L7805CV. Det ar en linjar spanningsregulator som med en ingangsspanning
pa max 35V, reglerar utgaende spanning till 5V. Utgangspanningen ar
fixerad vilket betyder att utgangsspanningen ar 5 volt oberoende ingdende
strém och spanning. Regulatorn anvdandes som en separat komponent och
placerades under instrumentbradan i bilen och jordades i in en redan
existerande jordpunk under forarstolen. For att undvika onédig kabeldragning jordades Arduinon och
spanningsregulatorn i samma kabel vilket kan ses i Bilaga 3.

SiSeesar

Figur 2 L7805CV
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2.2.2 Innerbelysning

Vid inkopplingen av signal fran innertaksbelysningen anvdndes en spdnningsdelare.

En spanningsdelare bygger pa resistorer som med hjalp av spanningsfallet dver

resistorerna reglerade utgaende spanning. For att bestimma vilken resistans de

olika motstanden skulle ha anvdndes foljande metod. R1 bestdmdes till 10KQ
spanningsfallet 6ver resistorn fick vara max 5V. For att undvika att spanningsfallet

dverskred 5V bestimdes R2 med hansyn till att den totala spanningen var 14V, R2
vilket ar lite hogre dn generatorns spanning. R2 berdknades pa foljande satt.

Vin

V out
URl - SU
R1 =10KQ
U (U—-Ug1) (14 -5) 9 -
R2 —Up1 -
- R2=—F-=—7+7—"->5R2= = = 18K0h
I It 5 5«10 m
R1 10000

R1 och R2 ar resistorer enligt figur 3. Ug, och Ug; ar spanningen over de olika I
resistorerna och U ar den totala spanningen i kretsen. I ar den totala strommen i Figur 3 Spdnningsdelare

kretsen

For kontroll av bilens olika mdjliga spanningsnivaer stalldes féljande uppstallning upp. Dar Uy, ar
14V och Uy, ar 12V.

U=I1*R, »U= * R
tot
U Uiz R1->U 12 10000 ~ 4,3V
= * - = * ~
R ™ (R1+ R2) 103 R1 ™10 + 18) = 103 ’
Uys 14
*R1 - Uy = * 10000 = 5V

Up: =
RL™ (R1+ R2) * 103 (10 + 18) * 103

Enligt tillverkaren antar Arduinon spanningar 6ver 3 volt som "HIGH” nér en I/O Pin &r satt som
INPUT. Utridkningen ovan visar att kriteriet uppfylls i bada situationerna.

2.2.3 Spanningsreglering lysdioder

Enligt tillverkares rekommendationer ska inte en enskild PIN pa Arduinon belastas med mer dn 20
mAZ, Enligt lysdiodernas produktblad férbrukar varje enskild lysdiod ca 20 mA vid 3V. Varje handtag
bestod av 2 seriekopplade dioder vilket skulle leda till att maximal utgangsstrom pa en PIN skulle
overskridas. For att kunna driva varje handtag i en parallellkoppling anvandes en n-kanals MOSFET
(metal oxide semiconductor field effect transistor). Valet av MOSFET grundades i att spanningen
mellan Drain och source kan regleras med en spénning pa “Gate”, vilket leder till att belysningen kan
dimra av och pa. Till systemet anvandes B5170 med en seriekopplad resistor pa 200Q. Bestammelsen
av resistor och gjordes praktiskt genom att mata spanningsfallet dver resistorn och BS170. | bilaga 3
visas det att lysdioderna, resistorn och BS170 ar seriekopplade vilket betyder att ett spanningsfall pa
6V over resistorn och BS170 skulle leda till ett spanningsfall pa cirka 6V 6ver lysdioderna pa grund av

! https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/constants/constants/
2 https://store.arduino.cc/arduino-uno-rev3
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att den totala spanningen i kretsen ar cirka 12V. Lysdioderna hade enligt tillverkare en rekomederad
driftspanning pa 3V och en maximal belastning pa 5V. Pa grund av att lysdioderna i varje handtag
hade samma egenskaper och var kopplades i serie, sa fordelades spanningen jamt 6ver lysdioderna
vilket innebar att en belastning pa 6 volt, resulterade i ett spanningsfall pa 3V éver varje enskild diod.
BS170 placerades under forarstolen. Kabeln fran belysningen kopplades till Source och Drain
jordades vilket kan ses pa bilaga 3.

2.3 Styrning

2.3.1 Automatisk

For att styra systemet automatiskt anvandes bilens innertaksbelysning. Bilens innertaksbelysning
aktiveras nér bilen lases upp eller ndr en dérr 6ppnas. Om bilen ar avstangd sker en fordrojning av
belysningen nér bilen lases upp eller ndr en dorr stangs. Fordrojningen innebar att belysning
fortsatter lysa i cirka 1 minut efter att alla dérrar har stangts och cirka 5 minuter om bilen lases upp.
For att systemet skulle kunna fungera automatisk behdvdes en funktion som indikera nar belysning
var pa, samt nar den var avstdangd. Vid matning av bilens innerbelysning framkom det att spanningen
mellan tva av kablarna till takbelysning var konstant 12V nar innerbelysningen var avstangd, och OV
nar innerlysningen var pa. Genom kommandot Digital.read() kunde de olika spanningsnivaerna
hanteras som digitala signaler vilket anvandes vid programmeringen. Koden som anvandes for att
styra systemet kan ses pa Bilaga 1, dar rad 22 till 38 huvudsakligen hanterar automatiseringen.

2.3.2 Manuellt

For manuell styrning anvandes en touchplatta kallad, TTP 223. Kontakterna B pa figur
4 16ddes samman for att sensorn skulle fungera som en strombrytare. Sensorn
kopplades enligt bilaga 3, dar Arduinons 3,3V output anvandes. I/O pa sensorn
anvandes som en signal till Arduinon, dar signalen lastes som en digital signal genom
kommandot Digital.read(), dar 1 motsvarade pa och 0 motsvarade av. Koden som

anvandes kan ses pa bilaga 1, dar rad 31 till 47 huvudsakligen hanterar den manuella

Figur 4 TTP 223 Touch
styrningen. sensor baksida
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3 Slutsatser och diskussion

| detta avsnitt kommer resultaten fran arbetet diskuteras. Hir kommer bland annat motiveringar,
utvecklingsmojligheter och alternativa undersékningsomraden tas upp.

3.1 Eventuell utveckling

Metoden som valdes for att styra ljussystemen ar fullt fungerande och systemet styrs automatiskt
utan att den som anvander bilen behdver tanka pa det. Men trots att systemet ar fungerande sa
finns det manga saker som eventuellt skulle kunna forbattras. Metoden som anvédndes skulle ga att
simplifiera. En stor forandring som eventuellt skulle kunna genomforas ar upplagget av
komponenterna i elsystemet. De olika komponenterna placerades pa olika stéllen i bilen och fastes
genom l6dning eller kabelskor. Detta ar inte en optimal I6sning da komponenterna inte ar gjorda for
att anvandas pa det sattet. For battre hallbarhet och enklare montering, skulle komponenterna
placerats pa nadgon form utav kretskort. Det skulle géra att komponenterna inte skulle utsattas for
lika mycket pafrestningar pa grund av spanda kablar. Systemen skulle dven bli mer latthanterat och
felsokningar vid eventuella problem skulle bli lattare. Det skulle dven funnits mojlighet att simplifiera
ner projektet genom att anvanda en enskild mikrokontroller istéllet fér en Arduino. Mikrokontroller
skulle kunna integreras pa kretskortet ihop med de andra komponenterna, vilket skulle ge en
komplett och kompakt styrenhet. Alternativt skulle enbart komponenterna kopplas pa ett eget kort,
vilket skulle kunna kopplas pa Arduinon. Pa grund av tidsforhallanden fanns dock inte tid till att
genomfora dessa konstruktioner. Om systemet skulle grundas pa ett eget konstruerat kretskort
skulle framtagandet av systemet direkt blivit mer avancerat och pa grund av det tagit langre tid. Det
skulle dven behovts ett eget konstruerat chassi till kortet da l6sa kort inte bér placeras i bilar, pa
grund av att kortslutning kan ske om kortet hamnar emot karossen. Att anvanda en sddan metod
skulle dock, som tidigare namnt, vara smidigare men dven billigare d& en mikrokontroller ar betydligt
billigare an en Arduino. Dock var detta projektet inte grundat i den billigaste metoden utan
huvudsaken var att konstruera ett automatiskt och fungerande system.

3.2 Spanningsreglering

3.2.1 Driftspanning

Vid reglering av spanningen till Arduinon anvdandes som tidigare namnt L7805CV. Vid montering av
spanningsregulatorn ska det, for optimal funktion, anvdandas kondensatorer. Kondensatorerna
anvands framforallt for filtrering och utjamning av eventuella spanningsstérningar. | detta arbete
anvandes inte nagon kondensator till spanningsregulatorn pa grund av att regulatorn inte placerades
pa ett kretskort utan separat i kretsen. Kondensatorerna skulle enbart varit opraktiska att [6da in i en
kabelharva da det skulle kravas mycket onddig 16dning, samt skulle konstruktionen fa en kritisk
hallbarhet. Kondensatorerna ar dock inget som uppfyller nagot krav for att regulatorn ska fungera.
Deras funktion kan likas med att stabilisera komponenten, men regulatorn fungerar fortfarande utan
kondensatorerna. Spanningsregulatorn pa Arduinon har dock associerade kondensatorer vilket
medfor att storningar och spanningsojamnheter inte forblir nagot problem for resterande delar av
kretsen. Regulatorn L7805CV ar dock inte optimal for detta system. Enligt Arduino har ingaende
spanningsregulator en hantering av spanningar mellan maximalt 6-20V volt, medan en
rekommenderad spannings forsorjning ar 7-12 V. Spanningar under 7V kan det leda till att 5V uttaget
pa Arduinon skickar ut en spannig som dr mindre an 5 V och arduinons funktion kan eventuellt bli
ostabil. Detta var nagot jag inte kande till vid valet av spanningsregulator. Men jag fann det inte
relevant att byta spanningsregulator da inget i kretsen kravde just 5 V, samt var problematik av
stabiliteten inget som kunde markas vid anvandning. En annan anledning till att inte valja just
LM7805 ar av samma anledning Arduino inte rekommenderar spanningar 6ver 12v, och det &r pa
grund av varmeutvecklingen. Ju hogre spanning som appliceras pa spanningsregulatorn, ju mer effekt
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forbrukas dver spanningsregulatorn 3.Effektférbrukningen kan fas genom (Vin — Vout) = I,dér Vin &r
in &r bilens spanning, Vout ar utgaende spanning (5v), och | r stromfoérbrukningen. Denna
effektforbrukning kommer avges termisk vilken kommer leda till att regulatorn varms upp. | mitt fall
ar differensen mellan Vin och Vout relativt stor men strommen ar relativt liten. Arduinon drar i
praktiken inte mycket strém da ingen storre stromforbrukande komponent &r inkopplat till. Sa
varmeutvecklingen 6ver regulatorn ar inget problematisk. Men genom att reglerat spanningen till en
hogre utgangs spanning, Vout, skulle den termiska effektférlusten fordelas battre mellan Arduinon
och spanningsregulatorn, samt att Arduinon skulle kunna fungera mer optimalt. Som kontentan av
detta skulle alltsad en spanningsregulator som reglerar ingaende spanning till cirka 8V fungera da den
spanningen stimmer dverens med Arduino rekommendationer® . En spanningsregulator som skulle
fungera bra skulle exempelvis vara LM7808 da den reglerar spanning till 8 volt.

3.2.2 Innerbelysning

For att automatisera systemet anvandes bilens innertaksbelysning. Anledningen till det ar att
innerbelysningen valdes, var pa grund av att det uppforde sig som belysningen i handtaget skulle
uppfora sig. Det tands nar bilen Iases upp eller nér en dérr 6ppnas, och nar bilen ar avstangd sker en
fordrojning innan det slocknar. For att veta vilka kablar som skulle anvandas mattes spanningen
mellan de olika kablarna vid olika lagen. Matning visade att spanningen mellan tva av kablarna var 12
volt vid avstangt ldge och 0 volt vid aktivt ldge. Genom att reglera spanningen ner till 5 volt kunde
spanningen ldsas som en digital signal i Arduinon dér ett varde pa 0 motsvarade att innerbelysningen
var pa och ett varde pa 1 att belysningen var avstangd. For att spanningsreglera innerbelysningen
anvandes en spanningsdelare. Anledningen till att en spanningsdelare anvandes var pa grund av att
strommen i kretsen var konstant. Om exempelvis strommen till Arduinon hade varierat hade dven
spanningsfallet dver resistorerna varierat vilket skulle leda till att den utgaende spanningen inte hade
varit konstant. | detta fall kopplades den utgaende kabeln fran spanningsdelaren till Arduinon som
laste av spanningen. Nar Arduinon ldser av spanningen i en punkt dandras inte strommen. Strommen i
kretsen blev da konstant vilket gjorde att en spanningsdelare anviandes. Om strémmen hade varierat
hade exempelvis en linjar spanningsregulator fungerat.

3.2.3 Spanningsreglering lysdioder

For att kunna styra lysdioderna med Arduinon behévdes nagot som forstarkte strommen da
arduinons maximala stromhanteringsformaga annars skulle dverskridas. For att forstarka strommen
anvandes en sorts transistor kallad MOSFET, pa grund av dess formaga att gradvis kunna reglera den
forstarka strommen genom en tillférd spanning. Genom pulsbreddsmodulering fran Arduinon kunde
spanningen 6ver MOSFET gradvis regleras vilket medférde att spanningen till lysdioderna reglerades.
Fordelen med att anvdnda en MOSFET Over en annan sorts transistor, som exempelvis BJT, var att en
MOSFET styrs av spadnning tillskillnad fran BJT som styrs av strom. Till skillnad fran strom kan
spanningen enkelt regleras genom programmering. Transistorn BS170 var inte den planerade eller
optimala transistorn. For optimal funktionalitet vid anvandning av en Arduino boér en ”logic level
MOSFET” anvindas®. Dessa har funktionen att Vgs(on)=5V. Det innebdr att nar spanningen mellan
Gate och Source ar 5V forblir resistansen mellan Drain och source sitt lagra tillstand. Det innebar att
det forblir en mindre effektforlust 6ver komponenten vilket medfor en lagre arbetstemperatur. Men
pa grund av tidsbrist kunde jag inte inforskaffa just en sadan MOSFET. Jag valde darfér BS170. Den
hade en troskelspanning, mellan 0,8 och 3 volt. Det betyder att transistorn startar nar spanningen
mellan Gate och Source dr mellan 0,8 och 3 Volt. Detta lampar sig bra for att dimra lysdioderna. Vid

3 https://riverglennapts.com/sv/current-voltage/234-voltage-regulator-7805.html
4 https://store.arduino.cc/arduino-uno-rev3
5 https://arduinodiy.wordpress.com/2012/05/02/using-mosfets-with-ttl-levels/
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matning framkom det dven att spanningsfallet dver transistorn inte dversteg 6 volt vilket fortfarande
innebar att jag kunde reglera lysdiodernas spanning till 6nskad nivd med hjalp av en resistor. Pa
grund av att resistansen i en sadan krets ar beroende av manga olika faktorer, valde jag att mata mig
fram till ratt motstand. Pa s3 satt kunde dven ljuset regleras tills det sag bra ut.

3.3 Styrning

3.3.1 Alternativa undersokningsomraden

Till detta projekt valdes en Arduino UNO R3 till att styra projektet. Dock valdes Arduinon 6ver andra
tankbara metoder. Konstruktionen kraver inte en Arduino for att fungera. Som tidigare namnt skulle
systemet alternativt kunna styras med enbart en mikrokontroll. Andra metoder som exempelvis
styrning med relder skulle dven kunna vara relevanta. Valet av just Arduino grundade sig mojligheten
att kunna programmera systemet till att fungera som tankt. Bland annat kunde dimringen av
lysdioderna helt regleras i programmeringen. En viktig aspekt och utvecklingsmojlighet skulle vara att
analysera vilostromsforbrukning. P4 grund av att systemet drivs pa ett batteri ska vilostrommen helst
vara sa lag som mojligt for att undvika att batteriet laddar ur for snabbt. Systemets vilostrom &ar cirka
30 mA vilket bland annat beror pa sma lysdioder pa Arduinon som indikator om den &r pa eller av.
For att sanka vilostrommen skulle alternativa styrmetoder for systemet kunna testas. Alternativt
skulle det ga att undersdka om vilostrémmen kan andras med hjalp av programmering, genom
exempelvis stromspararlage.

3.3.2 Problem och alternativa l6sningar

Som tidigare namnt anvandes touch sensorn TTP 223, for att styra systemet manuellt. Valet av att
anvanda en TTP 223 grundades i dess kadnslighet, storlek och funktion. Dess storlek ar ca 1,4cm
ganger 1,1cm vilket gor den passande for applikationen. Dess kanslighet kan varieras genom
reglering av kapacitans mellan 0-50 pF dar lagre kapacitans ger hogre kanslighet. | mitt fall
applicerades sensorn bakom en plastdetalj i bilen, vilket resulterade i att ingen kondensator
applicerades. Sensorn hade dven mojligheten att anvandas i sa kallat “toggle mode” vilket ger den
mojligheten att dndra vardet pa I/0, fran 0 till 1 eller fran 1 till 0 efter varje genomfor tryck. Vid
normal anvandning dndras vardet pa I/O momentant under trycket vilket resulterar i att vardet
forblir 0 nar ingen haller fingret mot sensorn, samt att vardet blir 1 nar sensorn indikerar att nagon
trycker pa den. Att fa sensorn att fungera i “toggle mode” gar att |6sa genom programmering. Men
genom att I6da kontakt B kunde koden férenklas. Detta sparade plats i koden vilket gjorde den
|attare att hantera och felsoka. Valet av att anvdnda just en touch sensor istéllet for en knapp eller en
switch var av rent kosmetiskt syfte. Jag ville att den manuella styrningen skulle vara diskret da
systemet till stor del skulle styras automatiskt. Dock finns det problem med valet av just en touch
sensor. Sensorn ar konstruerad med en lysdiod pa baksidan, vars uppgift ar att indikera vardet pa 1/0
utgangen. Denna lysdiod ar ej synlig da sensorn placerades bakom instrumentpanelen. Detta betyder
att det inte gar att avgdra om ljus systemet ar av eller pa fran kupén utan att titta pa handtagen
genom exempelvis backspeglarna. Detta &r problematisk da systemet kan glémmas p3, vilket skulle
kunna stora andra forare vid fard i morker. Om belysningen gléms pa under dagen kan det leda till
att batteriet i bilen kan laddas ur. For att I6sa detta skulle eventuellt en liten och svag lysdiod kunna
placeras diskret pa utsidan av plasten och kopplas pa foljande satt enligt bilaga 4. Detta skulle
indikera om ljus systemet aktiverats via sensorn. For att undvika att glomma belysning pa efter
anvandning skulle systemet kunna dndras sa att det enbart gar att tinda belysningen manuellt nar
bilens tdndning ar paslagen. Personligen har jag markt att touch funktionen nast intill aldrig anvénds
néar bilens tandning ar avstangd. For att fa systemet att fungera med denna funktion skulle en
liknande koppling som anvandes till innerbelysningen kunna anvadndas. Vid en sadan l6sning skulle en
spanningsdelare eller spanningsregulator parallellkopplas 6ver en komponent i bilen som endas ar
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aktiv nar bilens tandning &r pa. For att kunna simplifiera kopplingen lampar det sig att anvanda en
punkt som vaxlar mellan 12V och 0V i forhallande till jord, d& det enkelt gar att koppla en
spanningsdelare for att reglera spanning. | mitt fall skulle remotekabeln fran stereon i bilen fungera.
Remotekabeln har som funktion att starta eventuellt inkopplade slutsteg associerat med bilens
ljudsystem. For att startar slutstegen tillfors en spanning pa 12V genomen remotekabeln till
slutsteget nér bilens tandning &r pa. Pa bilaga 4 gar det att se hur detta skulle kopplats. Under en
langre tids anvandning upptacktes daven en bug i systemet. Problemet uppkom om touch sensorn
aktiverades nar en dorr var stangd och sedan av aktiverades nar en dorr var 6ppen. Problemet
uppkom dven nar touch sensorn aktiverades nar en dérr var 6ppen och av aktiverades nar dorren var
stangd. Belysningen betedde sig i dessa fall pa ett satt som inte var planerat. | bilaga 4 visas ett
alternativt elsystem och i bilaga 2 en alternativ kod. Bada tar hdansyn problemen samt forbattringarna
namnda ovan.
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4 Kallforteckning

https://www.arrow.com/en/products/17805cv/stmicroelectronics?utm term=instock&utm currency
=&utm campaign=arrow findchips 2021 EMEA&utm medium=aggregator&utm source=findchips
&utm content=inv_listing (Information och data om spanningsregulatorn L7805CV)

https://www.logosfoundation.org/instrum gwr/display/BS170.pdf (Datablad till BS170)

https://store.arduino.cc/arduino-uno-rev3 (Information om Arduinon)

https://www.circuito.io/blog/arduino-uno-pinout/ (Information om Arduinon)

http://ww1l.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/ATmegad8A-PA-88A-PA-168A-PA-328-P-DS-
DS40002061A.pdf (Datablad for Atmega328P)

https://www.arduino.cc/reference/en/#functions (Information och kommandon som anvandes i
programmeringen)

https://riverglennapts.com/sv/current-voltage/234-voltage-regulator-7805.html (information om
spanning reglering)

https://files.seeedstudio.com/wiki/Grove-Touch Sensor/res/TTP223.pdf (Datablad till TTP 223)

https://www.youtube.com/channel/UCfYfKOtzHZTpNFrc NDKfTA (Videoklippen fran spellistan “New
Arduino Tutorials” av Paul McWhorter, anvandes for att fa information om programmering)
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5 Bilagor
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int
int
int
int
int
int
int
int

int

PinT = 13; //PinT(PinTouch)styr touch

ValT;//2lla "wal" ldser av om det Ar spidnning in 1 adruinon, (val=l, betyder 5v,val=0 betyder 0V)
ValCl;

PinL = 10; //PinL(PinLight) styr strémférsérining till lamporna

Pincl = 11; //Pincl styr on/off till lamporna via signal fran innertaksbelysning

VL; //Spanningen (volt) till lamponra. (intervall (0->255)<=>(0->5V) )

state;
dt = 10; //delay tid i millisekunder
j=0;

10 void setup() {

11
12
13
14
15
16
17
18
19

// put your setup code here, to run once:
Serial.begin (5600) ;

pinMods (PinT, INPUT);

pinMods (PinL, OUTPUT);

pinMods (PinCl, INPUT);

}

void leaop() I
// put your main code here, to run repeatedly:
ValT = digitalRead(PinT);

ValCl = digitalRead(PinCl);
if (Valcl == 0 && j < 255 && state = 0} |
j++s;

}

delay (dt);
analogWrite (PinL, j);

else {

if (valcl ==0 ) {
digitalWrite (PinL, HIGH);
}
else {
whils (j != 0) {
i
delay (dt);
analogWrite (PinL, j);

1f (ValT == 1) {
digitalWrite(PinL, HIGH);
state = 1;

else {

if( valT==0 && state==1){
digitalWrite (PinL, LOW);
state = 0;}

Bilaga 1. Detta dr koden som anvéindes i det férdigstéllda arbetet.

Bilaga 1

Sida 14 av 19



1 int PinT = 13; //PinT(PinTouch)styr

2 int ValT;//Rlla "val" l&ser av om det &r spdnning in i adruinon, (val=l, betyder S5v,val=0
3 int vValcl;

4 int Valc2;

S int PinL = 10; //PinL(PinLight) styr strémfdrsdrining till lamporna

& int PinCl = 5; //PinCl styr on/off till lamporna via signal fran innertakskelysning

int PinC2 = 12; //PinC2 styr indikerar om bilen &r avstingd eller inte
8 int VL; //Sp&nningen (volt) till lamponra. (interwvall (0->255)<=>(0->5V) )
S int state;

10 int dt = 10; //delay tid 1 millisekunder

11 /int j = 0;

12 woid setup() {

13 // put your setup code here, to run once:

14 Serial.begin (9€00) ;
5 pinMods (PinT, INPUT);

16 pinMods (PinL, OUTEUT);

17 pinMode (PinCl, INPUT);
18 pinMode (PinC2, INPUT);
15}

21 void loop() {
22 // put your main code here, to run repeatedly:
23 ValT = digitalRead(PinT);

4 Valcl = digitalRead(PincCl);
25 Valc2z = digitalRead(PinC2);
Serial.println(ValT);
Serial.print (Valcl);

Serial.print (ValC2);

29

30 if (valcl == 0 && j < 255 && state == 0) {
31 J++;

32 delay (dt);

33 analogWrite (PinL, j);

34| }

335 else {

36 if (Valol ==0 ) {

37 digitalWrite (PinkL, HIGH);

38 4=255;

39 1

40 else {

41 while (j != 0 && ValT==0) {
42 i—;

43 delay (dt);

44 analogWrite (PinL, j);

45 }

46 }

47| 1}

43 if (ValT == 1 && valc2==1 ) {
49 digitalWrite (PinL, HIGH);
50 state = 1;

51 }

52 else {

53 if( valcl==1 && ValT==0 && state== | IWalZl==1 && Vall2==0 && state==1){
54 digitalWrite (PinL, LOW);
55 state = 0;}

oot
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Bilaga 2. Efterkonstruerad kod

Bilaga 2

betyder 0V)

Sida 15 av 19



12

£

P

T T TR

Y N
D2 D1
® &
Saknng 2A L L
D4
@
™~ |
® @ Rr3 200
<Y Y §
7805 D8 D7
N N
N lﬁ'
IN ouT = D6 D5
GND Arduino
Vin 10
I—‘ GND 11
———— — 13 L 4 I
GND — BS170
3.3v —
Ic2

Vee |

GND

(o7}

TTP223 .

Innertaksbelysning

Bilaga 3 Visuell beskrivning av hur systemet kopplades. OBS att detta enbart ér for att ge ett
visuellt perspektiv och tar inte hdnsyn till nGgra standarder.

Bilaga 3
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Bilaga 4
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Bilaga 4.Visuell beskrivning av hur systemet kopplades. OBS att detta enbart dr for att ge ett visuellt
perspektiv och tar inte hénsyn till ndgra standarder. Detta dr en alternativ koppling som tar hdnsyn

till forbdttringar.
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Bilaga 5

Bilaga 5, Bild pa bilen med belysningen igang.
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