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projektet.

Vi vill tacka Alixander och Andreas som &r vara handledare fran Sigma.

VI villpassa pa att tacka Goran Hult for assistans med simuleringsprogram och Arto Heikkila for tips
om litteratur.

Aven ett stort tack till Johan och Mohammed som har gjort ett liknande projekt som vi har kunnat
bolla idér med. Aven kinda som mjukvaru-gruppen.

Tack till Fabian och Joakim som vi har delat grupprum med.



Sammanfattning

Inom fordonsindustrin 6kar behovet av elektronikenheter som kommunicerar mellan
varandra. Det dkande behovet av elektronikenheterna ar pa grund av att det tillkommer allt
fler styr- och reglersystem. Det leder till att mangden information blir stérre och maste
skickas snabbare, vilket medfor att antalet kommunikationskablar maste 6ka. Detta &r ej
onskvart.

For att 10sa det héar problemet har vi for avsikt att konstruera ett kommunikationssystem som
skickar information 6ver det befintliga dc-matade elnétet i fordonet. Pa sa satt minskar antalet
kommunikationskablar.

Systemet kommer att bygga pa BPSK/QPSK och kommer att vara sa hardvarubaserat som
mojligt da vi ej behandlar nagon mjukvara.



Summary

In today’s vehicle industry, the demand of electronics devices that can communicate with
each other is increasing. The increasing demand of electronics is due to more and more
automatic control systems. This leads to an increase in the amount of information needed to
be sent and the speed of the information needs to increase which in turn leads to that the
amount of cables must also increase. An increase of cables is undesirable.

To show this problem we intend to construct a communications system that sends all it is
information on the existing dc-powered distribution grid. With this solution the amount of
cables needed, will reduce.

Our system will be based on BPSK/QPSK technology and our focus will be on doing as much
as possible with only hardware as we will not discuss any software in this project.
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Ordlista

CAN — Controller Area Network
LIN — Local Interconnect Network
ASK — Amplitude Shift Keying

FSK — Frequency Shift Keying

PSK — Phase Shift Keying

BPSK - Binary Phase Shift Keying
QPSK - Quadrature Phase Shift Keying
VCO - Voltage Controlled Oscillator
PLL - Phase Looked Loop

Op-amp - Operation amplifier
LP-filter - Lagpass filter

HP-filter - HOgpass filter

BP-filter - Bandpass filter

I-data - Jamna bitar i var data
Q-data - Udda bitar i var data

PIC - Peripheral Interface Controller



1 Inledning

Inom fordonsindustrin 6kar antalet elektronikenheter som behdver kommunicera med
varandra. Detta leder till ett behov av fler kablar och storre kabelmattor vilket 6kar kostnaden
och forsvarar montering. Rapporten handlar om tekniker som kan éverfora kommunikationen
over fordonets elnat, och pa sa vis spara kablar och minskar kabelmattor.

1.1 Bakgrund

| dagens fordonsbransch har det borjat uppsta ett behov av en alternativ 16sning for
kommunikation. Detta ar pa grund av den vaxande mangden funktioner och enheter som
behdver kommunicera med varandra, och dven kréaver ett okat antalet kablar.

Det &r darfor intressant att understka alternativa kommunikationsmetoder, framfor allt
metoder som inte behdver ett eget kommunikationsnét av kablar. Tanken &r att CAN- och
LIN-nétverken skall ersattas med en alternativ metod vilken dverfor informationen dver
elnétet i fordonet.

1.2 Syfte

Vart syfte ar att ta fram en teknik som kan kommunicera éver det befintliga dc-matade elnatet
i ett fordon. Detta for att kunna ersétta dagens CAN- och LIN-nétverk i dagens fordon och pa
sa satt dra ned pa mangden kablage.

1.3 Mal

Vart mal &r att med hjéalp av BPSK alternativt QPSK teknik ta fram en modul som kan
kommunicera 6ver en dc-matad kabel. Detta skall ske med en datadverforingshastighet av
minst 0.5Mbit/s

1.4 Avgransningar
Projektet kommer inte att berdra hur ett eventuellt kommunikationsprotokoll kommer att se ut
for sandning och mottagning av data.

Vi kommer heller inte att behandla det grafiska interfacet, vilket kommer att behévas for att
implementera uppdateringar etc. Beslut géllande vilken typ av mikroprocessor som kommer
att anvéndas gors ej av 0ss, utan istéllet av en mjukvaru-grupp som vi samarbetar med.

1.5 Precisering av fragestallningen
Fragestallningar som behandlas i rapporten:

Vilken typ av modulering &r vérd att understka?

Vilken hastighet kommer tekniken att klara av?

Gar det att spanningsmata alla komponenter med hjélpa av det befintliga elnétet?
Ar tekniken full-duplex kompatibel?

Ar tekniken implementerbar i fordon?



2 Teknisk bakgrund

2.1 Projektkurs

Innan arbetet paborjades laste vi en projektkurs pa 8 veckor, dar vi skulle konstruera ett
system med envagskommunikation, detta skulle kommunicera éver ett dc-matad likstrémsnét.
Projektet var ett sa kallat proof of concept som skulle undersoka om det ar majligt att
kommunicera dver ett dc-matat elnat. | projektet anvandes tva losningar, en digital och en
analog. | den digitala l6sningen anvandes bara tva stycken Arduino som kommunicerade med
varandra. Med denna l6sning blev det dock mycket bitfel, da vi testade denna l6sning pa en
spanningsmatad kabel. Sa vi beslutade oss for att utveckla den analoga losningen istéllet.

| den analoga losningen anvande vi tva olika frekvenser, som representerade noll eller ett.
Dessa frekvenser skapades med tva fasskiftoscillatorer som vi sjélva konstruerade.

Vilken frekvens som skickades ut pa bussen, bestaimdes med en mux, vilken kontrollerades av
en Arduino. Mottagarsidan bestod av tva bandpassfilter, dessa slappte igenom de tva
frekvenserna. Darefter likriktades signalerna och jamfordes i en komparator, vilken sedan
lastes av en annan Arduino. Signalseparatorerna anvéndes for att separera ut ac-signalen. [20]

Kommunikationssystemet kom upp i en hastighet pa 5k bit/s och 6ver, da tillkom det
storningar som orsakade bitfel. Figur 2.1 visar en ritning pa hur systemet sag ut i
projektkursen.

Arduino
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peparator Filter Likriktare

Arduino

Figur 2.1 Ritning pa analoga losningen fran projektkurs



2.2 Yamar
Det finns for narvarande endast nagra fa fardiga losningar pa marknaden, som ar gjorda for
kommunikation 6ver dc-elnat i bilar.

Vi har haft mojligheten att undersoka en produkt fran ett israeliskt foretag, Yamar. Detta
foretag sags ha utvecklat ett fullt fungerande system for kommunikation 6ver likstromselnat.
De moduler vi fick studera ndrmare var DCB1M evaluation board i kombination med
DCB1M USB PC interface. Pa modulerna gick det att stalla in beroende pa om BPSK eller
QPSK skulle anvandas och aven vilken dverforingshastighet. Nér vi testade BPSK férsvann
det inte manga bitar, men nar vi stallde in den pa att kora QPSK i maximal
overforingshastighet, sa forsvann upp till 40-60 % av bitarna. Vilket inte &r stabilt, framfor
allt da den spanningsmatadekabeln mellan modulerna inte var langre an en meter och
informationen mellan modul och PC anvénde sig USB. Det kom alltid fram ratt bitvarden, sa
formodligen har de I6st de férsvunna bitarna genom felkorrigering i 6verféringsprotokollet.
Detta test gjordes med ett spadnningsaggregat, som matade modulerna och &ven spanningssatte
kabeln. Kabelns langd mellan modulerna var fem meter. Modulerna &r isolerade av ett
plastholje. [11]

2.3 Modulationstekniker
Modulation innebar éverlagrad information pa en barvag, vilken &r skickad fran en sandare.

[1][6]

AM Amplitudmodulation:(ASK)

Amplitudmodulation innebéar en férandring, av amplitudnivan pa sandarensbarvagsignal.
Genom en modulation av amplitudnivan gar det att éverfora information med signalen. En
hog amplitud motsvarar ett hogt véarde och en lag amplitud innebér att signalen har ett lagt.
Genom denna amplitudforanding mellan hog och lag amplitud gar det att Gverfora
information med hjalp av amplitudmodulation. Det finns manga olika tekniker som utnyttjar
detta inom bland annat radiokommunikation.[1]

FM Frekvensmodulation:(FSK)
Istallet for att &ndra amplituden pa béarvagen, sa varierar frekvensen. Genom att anvanda en
bestamd frekvens och variera den upp och ner, gar det att skicka information. [1]



PM Fasmodulation:(PSK)

Detta innebadr att signalens fas andras for att representera olika vérden, vilket medfor att
amplituden blir konstant. Beroende pa hur mycket fasen &r vriden, representerar fasen ett hogt
eller 1agt varde. [1][6][8]

e BPSK ar en fasmodulationsteknik som baserar sig pa att fasen antingen &r 0 grader
eller fasvriden 180 grader. Den ena fasen representerar logisk nolla och den andra
logisk etta.

e QPSK éar en fasmodulationsteknik som fasvridits 0/90/180/270 grader. Detta fungerar
pa samma satt som BPSK, fast tekniken anvander sig av yttligare tva faser. Vilket gor
att det gar att skicka mer information under samma tid. Detta innebar att man far fyra
punkter dar man kan lasa av signalen som i sin tur representerar tva bitar. VVardet beror
pa i vilken kvadrant fasen ligger i, se figur 2.2.

QA

Figur 2.2 Konstellations diagram éver QPSK med graykod

e §8-PSK
Fasforskjutning med atta olika varden

e 16-PSK
Fasforskjutning med sexton olika vérden.



3 Genomforande

3.1 Komponenter

Mixer

Mixern ar en treports komponent som ar viktig pa flera sétt inom de olika
modulationstekninkerna. Den anvands till exempel till om man vill flytta en signal fran en
viss frekvens till en annan. Detta kan man géra da mixerns utsignal huvudsakligen bestar av
tva nya frekvenser som ar summan och differensen av dess tva insignaler, da tillkommer dven
en viss del dvertoner av dess insignaler. Sedan kan man enkelt vélja vilken signal man vill ha
genom filtrering. [2]

Spanningsregulator

En spanningsregulator &r en krets som anvands for att reglera en spénning till ett onskat vérde.
Aven om spanningen in till regulatorn skulle variera, far den ett fixerat varde ut, som bestams
av dimensioneringen av motstanden i Figur 3.2. [17]

Polinverterare

For att fa ut var negativa matning till vara operationsforstarkare anvéander, vi oss av en krets
som heter LTC7660. Med hjalp av tva stycken kondensatorer som sitter i anslutning med
polinverteraren, gar det att fa ut den inverterade matningsspanning. [19]



Operationsférstarkare

En operationsforstarkare har manga anvandningsomraden. Den gar att koppla ihop med filter
sa att filter och forstarkning kan kombineras. Den kan kopplas som allpassfilter vilken slapper
igenom alla frekvenser och kan fasforskjuta signalen i ett bestdmt antal grader.

Vid valet av vilken operationsforstarkare som skall anvéandas, var vi tvungna att ta hansyn till
att den maste klara av att arbeta med vara dnskade frekvenser. For att vara sikra pa detta
valde vi att ha en sakerhetsmarginal med en faktor tio. Det innebar att eftersom vi inte arbetar
med frekvenser éver 10 MHz innebér detta att operationsforstarkaren behover klara att arbeta
vid en frekvens pa 100MHz. Valet foll da pa LM6172 som dessutom innehaller tva stycken,
se figur 2.4. [3]

OUtPUL A e e |/ +
inverting A
input A === e OLItpUL B
non-inverting I:nverting
input A B input B
- +
non-inverting
v input B

Figur 2.4 Operationsforstarkaren LM6172



Oscillator

Oscillatorer ar en vanlig forekommande komponent inom signalbehandling. Den anvands for
att skapa en signal som oscillerar. Den oscillerande signalen brukar oftast vara i en sinus- eller
i en fyrkantsform, vilket ofta behovs i kommunikationssyften. Ett vanligt arbetsomrade ar
inom radiosammanhang. Dar komponenten ofta anvands for skapa en svdmgande signal som
sedan mixas med en inkommande radiosignal. Detta gors for att fa ut ratt frekvens genom att
modulera barvagen fran den inkommande signalen. Det finns flera olika typer oscillatorer.

[21[9]

Voltage controlled oscillator
En VCO ér en oscillator som varierar i frekvens utifran vilken spanning oscillatorn far in. Ett
vanligt anvandningsomrade fér en VCO é&r i en PLL.[3]

PIC

Projektet ar designat efter en mikroprocessor av typen PIC vid namn DSPIC33FJ64GP802.
PIC:en skall generera informationssignalerna | och Q. Den skall &ven ta emot | och Q
signalerna efter demodulering och behandla dessa.[14]

3.2 Program

Eagle

Vi valde att anvanda CAD-programmet Eagle for att rita upp kretsscheman, detta for att
senare kunna tillverka BCD-kretskort och utfora fler tester och matningar. Aven for att det
skall ga att utfora tester i ett fordon, vid ett senare tillfalle.[21]

LTSpice

For att kunna simulera var krets och de delar den ar uppbyggd av, sa har vi valt att anvanda
simuleringsprogramen LTSpice. LTSpice ar Linear Technologys version av Spice.

Valet foll pa detta program da vi anvant det i tidigare kurser och eftersom det ar latt att
implementera nya kretsar och bibliotek, om dessa kretsar skulle saknas i programmet. [22]

Filter Free

Da var krets bestar av flera olika slags filter och da vi ocksa testat en del olika barfrekvenser
har vi behdvt rakna om vérdena ett flertal ganger. For att inte 6dsla tid pa alla berakning har vi
anvant oss av ett program som gor detta at oss, Filter Free.[23]



3.3 Modulering

Anledningen till att inte amplitudmodulation valdes ar att det &r manga andra enheter pa
elnétet som kan bidra till storningar och medfor att amplituden varierar for mycket. Detta &r
inte 6nskvart da signalen kommer att bli for svar att sampla och ldsa av. Var signal kan dven
paverka spanningen éver redan befintliga kretsar vilket inte heller ar 6nskvart. Valet foll da pa
fasmodulering, da det ar en vl beprovad teknik och har manga fordelar éver
frekvensmodulering [9]. Bland annat att fler frekvensomraden kan anvandas. En annan fordel
som tilltala oss var att om det visar sig att QPSK inte &r tillrackligt stabilt, sa kravs valdigt
sma justeringar for att anvanda oss av BPSK istallet. Forhoppningsvis skall det aven ga att fa
ut nagon bra full-duplex teknik med hjélp av fasmodulation, da man kan anvanda sig av tva
olika barvagsfrekvenser.

P>nnn VWV
Wy
TATATATITAYAATAY
[Pic] a BPSK 'E
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Figur 3.1Moduleringskrets



Full-duplex

Full-duplex innebar att de olika modulerna kan kommunicera med varandra samtidigt pa en
och samma kabel. Detta kan astadkommas genom att tvd moduler anvander varsin
barvagssignal med olika frekvenser. For att inte 6verbelasta en kabel sa kan det vara bra att
koppla samman modulerna i ett sa kallat “mesh”, se figur 2.3. Dar bara de moduler som har
behov av full-duplex anvénder sig av det. En nackdel med det hér &r att fler antal kabler maste
anvandas.

2

6 5

5 6
3|14 4|13

f

Figur 2.3 Mesh

Spanningsregulatorer

For att minska spanningen fran 24V till 5V anvander vi oss av en spanningsregulator som
heter LM317T. For att fa 6nskad utspanning fran LM317T sa anvénds tva stycken resistorer
dimensionerade enligt formel 3.1 och figur 3.2. Kondensator C1 behévs om regulatorn ar
placerad langt fran spanningskallan och C2 for att forbattra transientresponsen. Till matningen
av operationsforstarkarna kravs 5V. LM317T anvands &ven till att reglera spanningen till
3.3V, vilket oscillatorn och PIC:en behdver som matningsspanning.



LLM317 ar utformad sa att den kan klara av en varierande inspanning fran 12V till 30V, detta
pa grund av att det kan forekomma variationer pa amplituden i elnétet.

Vin V ut

't LM317 ?

R1

— C1 O —C2

[I]RZ
=

Figur 3.2 Spanningsregulator

Vout =Vref (1 + ;—21) (3.1)

Polinverterare

For att kunna fa den behdvda negativa matningen, som vara operationsforstarkare behdver, sa
anvander vi 0ss av en polinverterare. Det kretsen gor ar helt enkelt att den inverterar dess
matningspanning. Vilket innebar att om den matas med +5V sa far vi var behovda -5V.

Oscillatorer

Till en borjan testade vi att tillverka egna oscillatorer, eftersom vi har gjort detta i ett tidigare
projekt och fatt en fungerande fasskiftsoscillator. Vi borjade med att konstruera olika sorters
Colpitts och kristall oscillatorer. Men utan framgang for vara frekvenser och stabilitets krav.
Efter att vi har testat att tillverka egna oscillatorer, sa beslutade vi oss istéllet for att kopa in
fardigkonstruerade oscillatorer for frekvenserna 4 MHz, 7.3728 MHz och 10 MHz.
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Fasforskjutning

For att skapa de 6nskade fasforskjutningarna pa 90°/180°/270° s& anvander vi forst ett sa kallat
allpassfilter, bestaende av en ickeinverterande op-amp med korrekt dimensionerade resistor
och kondensator for att skapa den forsta fasforskjutningen pa 90°. For att sedan fasforskjuta
en signal 180° anvander vi inverterande op-amp. 270° fas genom att i serie anvanda en
inverterare och ett allpassfilter. Figur 3.3 visar de olika fasforskjutningarna efter varje steg.
For att fa allpassfiltret att ge oss en fasvridning pa 90 grader vid 6nskad frekvens, sa behover
resistorerna och kondensatorerna dimensioneras korrekt, detta gérs genom formeln 3.2. Om
en forstarkning av signalen skulle behévas, gar det att justera fram genom att dimensionera
forhallandet mellan resistorerna pa den negativa ingangen pa op-ampen.

V([n005) V{n004)

Figur 3.3 Graf och krets for fasforskjutning i LTSpice

f= (3.2)

" 2mRC
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HEX-inverterare

For invetering av 1/Q-datan som kommer ut fran PIC:en och in i CD4016-kresten anvands en
hexinverter. Detta gors eftersom vi behdver inversen for att reglera vilken fas av var signal
som skall ges som utsignal senare i var CD4016-krets (se figur 3.1). Figur 3.4 visar hur datan
ser ut innan och efter den invertertas i kretsen.

Data

Data-inv

Figur 3.4 Data fore och efter

CD4016

For att skapa de tva BPSK-signalerna anvander vi oss av en krets vid namn CD4016 [15].
CD4016 bestar av 4 switchar som Figur 3.5 illustrerar. Switcharna styrs av I- och Q-datan och
dess inverser. Beroende pa vilket varde I- och Q-datan har, sa slapps en viss fas av signalen
igenom. Detta innebar om till exempel I ar hdg, sa slapps en icke fasvriden signal igenom och
om | ar 1&g sé slapps den 180° fasvridna signalen igenom, se Figur 3.1.

In/Out | b v+
Switch A
Out/in Contral A

Oout/in m Control D

In/Out —— In/Out

Control B Out/in

Control C — Out/ln
Switch C

V- I In/Out

Figur 3.5 CD4016 blockschema
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Summator

Efter att signalerna har omvandlats till BPSK och Q-signalen har fasvridits 90°, gar de in i en
summator som lagger ihop signalerna till en QPSK signal. Summatorn &r konstruerad av en
op-amp med forstarkning, sa att signalen inte ar for svag nar den gar ut pa DC-nétet. Figur 3.6
visar hur var summator konstruerats.

Figur 3.6 Summatorkretsen

Signalseparator

Innan signal gar ut pa DC-nétet s behdver man se till att spanningen ute pa natet forstor
modulerna. Det l6ses enkelt med hjélp av en kondensator som blockerar likstrommen. Samma
I6sning anvéands dven pa mottagarsidan.
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3.4 Demodulering

Schemat i figur 3.7 visar en bild pa mottagarsidan i modulen.

1 mc1496 > S
N
/N
N vco +® PIC

F% 71=3= Y
90°
NV I_

\ \

MC1496 - >

Figur 3.7 Demodulator blockschema

Bandpassfilter

Bandpassfiltret bestar av tva stycken olika filter. Forst ett hdgpassfilter som filtrerar bort
signaler med frekvensen under 7.2228 MHz och slapper igenom frekvenser éver. Det andra
filtret ar ett lagpassfilter vilket slapper igenom signaler pa frekvenser under 7.5228 MHz.
Detta leder till att bandpassfiltret har en bandbredd pa 0.3 MHz. Bandbredden skall vara sa
smal som majligt for att blockera sa mycket storningar som det gar for att inte storningarna
skall ta sig igenom bandpassfiltret. Designen av LP-filtret anvéands &ven senare efter var

MC1496 krets for att filtrera bort alla Gvertoner som uppstar. Figur 3.8 visar hur
bandpassfiltret ar konstruerat, dimensionering av kretsarna har vi fatt fran programmet Filter

Free. [23]

Figur 3.8 Bandpassfiltret

14



Balanserad modulator/demodulator

MC1496 ar balanserad modulator/demodulator vilken aven gar att anvanda som en
faskomparator. Detta gors genom att kretsen jamfor var insignal med en referenssignal fran
var VCO i PLL:en. Referenssignalen har samma frekvens som var insignal. Resultatet ges
sedan pa utporten i form av en positiv eller negativ likriktad spanning. Figur 3.9 visar hur
MC1496-kretsen ar kopplad for att fungera som en faskomparator. [13]

Figur 3.9 MC1496 som faskomparator

Mixer
Mixern anvands for att skapa den referensspanning som VCO:n behdver for att den skall

kunna generera 6nskad signal.

VCO
VCO:n anvands i var krets som en del av en Costas loop.VVCO:n kommer att leverera

referenssignalen till demoduleringskretsarna (MC1496). Detta gors for att fa en signal med
ratt frekvens och fas, for att kunna jamforas med insignalen. Den ena signalen kommer att
vara orord efter VCO:n medan den andra kommer fasvridas 90°. Detta for att kunna fungera
som referens till var andra demoduleringskrets.

15



Costas loop

MC1496, LP-filter, mixer och VCO:n bildar tillsammans vad man kallar en Costas loop[9].
Costas loopen ar ett effektivt satt att aterstalla barsignalens ursprungsfas. Detta illustreras i
Figur 3.7.

Komparator

Komparatorn bestar av en operationsforstarkare som beroende av insignalen och en referens
spanning, antingen bottnar i hog eller 1ag utspanning, detta beroende pa om insignalens
spanning ar hogre eller lagre an var referensspanning. Darmed sa har vi skapat en fyrkantsvag
som var PIC kan lasa. Figur 3.10 visar hur signalen ser ut nar den kommer in i komparatorn
och dess digitala motsvarighet efter den har bearbetats.

V(n010)

Figur 3.10 Graf och krets for komparator
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4 Resultat & Analys

Anledningen till att fasmodulation valdes, var pa grund av att det ar en valbeprévad teknik
som passade bra for att uppna kriterierna pa overféringshastighet. Aven pa grund av att det &r
en beprévad teknik som applicerats pa manga andra omraden. Det ar ocksa en teknik som ar
relativt l4tt att modifiera om man skulle énska en hogre eller lagre dverforingshastighet,
genom att ga fran BPSK till QPSK och &ven i framtiden kanske 8- eller 16-PSK.

Hastigheten som tekniken kommer kunna leverera ar beroende pa vilken microprocessor som
kommer att anvéndas och hur snabbt den kan sampla indatan.

Hur kommunikationsprotokoll kommer att konstrueras, paverkar ocksa vilken hastighet var
I6sning kommer att klara av. Tar vi bara hansyn till var analoga del sa kommer vi kunna
sénda information i en hastighet av 1.84Mbit/s med BPSK och den dubbla hastigheten med
QPSK. Vi har valt att anvanda en frekvens pa var | och Q data av 1,84 MHz, detta pa grund
av att vi vill ha 4 svangningar av barvagssignalen per bit, sa att systemet garanterat hinner
med i alla kretsar i demoduleringen. Vi testade med en och tva svangningar per bit men detta
ledde till manga fel vid demoduleringen.

Systemet &ar kopplat sa att det gar att fa komponenternas spanningsmatning ifran elnatet. Med
hjalpa av tva stycken spanningsregulatorer som behdver en inspanning mellan 12 till 30 volt,
som sen kan reglera ner spanningen till 5 respektive 3.3 volt vilket komponenterna i kretsen
behdver. Den negativa matningsspanningen som operationsforstarkarna och mikroprocessorn
behdver kommer fran en spanningsinverterare. En nackdel ar dock att fordonet maste vara
igang, sa att alla komponenterna far spanningsmatning.

Systemet &r utvecklat sa att det skall ga att anvanda flera moduler som skall kunna
kommunicera mellan varandra samtidigt. Detta kan géras genom att olika frekvenser anvands
eller med hjalp av ett kommunikationsprotokoll, som anger prioritet for varje modul. Genom
att koppla upp modulerna i mindre “mesh”-natverk, gar det ocksa att uppna full-duplex, alltsa
att modulerna kan kommunicera mellan varandra pa samma gang.

Om tekniken skall implementeras in i ett fordon i befintligt skick, kommer det att behtvas
olika former av stérningsskydd for storningar vilka kommer att paverka systemet. Till
exempel for signaler som ocksa existerar pd MHz-niva. Aven for andra former av stérningar
som inte har berérts i rapporten sa som transienter.
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4.1 Diskussion

4.1.1 Planering

De resultat vi uppnatt under projektet har uppfyllt vara forvantningar, produkten behover dock
vidare utvecklas for att kunna anvéandas i ett fordon. Gant-schemat, bifogat i Bilaga har foljts
fran borjan till slut, undantaget ar parallellkommunikation da detta blev bort prioriterat da
fokus gick over till tester pa envagskommunikationen.

4.1.2 Oscillatorerna

Nagra av anledningarna till att de egentillverkade oscillatorerna ej fungerar, ar troligtvis att vi
forst inte anvande oss av keramiska kondensatorer, nar vi kopplade upp kretsarna i praktiken.
Detta kan vara en av de storsta bidragande faktor till att oscillatorerna inte fungerade. En
annan orsak kan vara att vi anvande oss av labbplattor som inte klarar av frekvenser pa MHz
niva. Nar det ror sig om frekvenser pa MHz niva, kravs det motstand och kondensatorer med
valdigt laga varden. Det medfor att labbplattans impedans och kapasitans inte blir férsumbar.
Dérfor gick vi istallet Gver till att rita upp kretsen i programmet LTSpice, vilket &r ett
simuleringsprogram och &ven i Eagle som &r ett CAD-program. LTSpice anvande vi for att
simulera och testa sa att allt skulle fungerar innan det kopplades upp i praktiken. Eagle
anvande vi for att gora en ritning for kretsen, sa att det gar att tillverka ett BCD-kretskort
istallet for labbplattorna.

4.1.3 Simuleringsprogram

Den storsta delen av vart projekt har baserats pa simuleringar i LTSpice pa grund av att detta
ar ett bra satt for att se hur vara kretsarna beter sig separat och sedan anslutna tillvarandra.
Detta har hjalpt oss att fa ihop ett komplett system dar det ar latt att andra eller lagga till
kretsar som kan behdvas. Det har dven underlattat om vi behovt justera nagot, till exempel om
vi behévt en smalare bandbredd for vart BP-filter eller mer forstarkning av signalen
nagonstans. Da vi avgransat oss fran mjukvara sa har det aven hjalp oss vid tester for olika,
overforingshastigheter da dessa enkelt kan andras.

4.1.4 Kritisk diskussion

Nagra saker som vi troligtvis skulle gjort annorlunda, ar att gora fler tester pa lagre
frekvensomraden med fasmodulation. Eftersom labbplattorna inte klarade av att jobba pa de
frekvenser som vi har valt for att uppna var 6nskade hastighet. Darfor 6vergick vi mer till att
anvanda simuleringsprogrammet LTSpice, istéllet for att koppla upp allt i praktiken pa en
labbplatta.
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5 Milj6- & Ekonomiaspekter

Inom projektet finns det manga miljoaspekter. Dels att antalet kommunikationskablar kommer
att minska i fordonet vilket medfor att kabelmattorna kommer krympa i storlek. Vilket gor att
fordonet blir lattare och kan minska sin bransleférbrukning. En annan aspekt ar att eftersom
farre antal kablar kommer att behdvas, blir det mindre metall i fordonet som leder till att
mindre mangd metall behover utvinnas och tas fram i metallgruvor. Detta kan ocksa leda till
att antal transporter for metallen minskar, vilket paverkar CO2-utslappen positivt.

Projektet ar huvudsakligen till for att minska antalet kommunikationskablar i fordon. Detta
innebar ocksa att kostnader kan bli lagre, genom att kabelmattorna krymper i storlek och blir
enklare att montera. Vilket d&ven kommer att minska monteringskostnaden for dessa. Eftersom
farre kommunikationskablar behovs, sparas material och darigenom pengar. Om modulerna
dessutom massproduceras gar det att minska tillverkningskostnaderna d&nnu mer.
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