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Utveckling av sédkerhetskritisk fordonselektronik

Andelen elektronik och mjukvara i fordon kommer att fortsdtta att 6ka. Ett annat omrdde som
utvecklas for kommande generationer bilar dr drive-by-wire teknik ddr elektriska signaler
ersdtter mekaniska kopplingar som bromsror, gasvajer och rattstang. Vidare integreras fler
system med varandra, stereon hojer till exempel volymen for att kompensera for ett hogre ljud
fran bilen vid hégre hastigheter. Dessa tekniksteg krdver nya utvecklingsprocesser och
konstruktionsprinciper. I en firsk doktorsavhandling har dessa utmaningar varit i fokus.

Bakgrund

Under borjan av 1999 véxte tankarna om ett industridoktorandprojekt med Volvo Personvagnar
och Institutionen for Datorteknik p& Chalmers med fokus pé sékerhetskritisk fordonselektronik.
Projektet drogs igdng sommaren 1999 med professor Jan Torin fran Chalmers samt Ove
Josefsson och industridoktorand Per Johannessen bada frdn Volvo Personvagnar. Projektet har
erhéllit finansiering fran Programrédet for fordonsforskning och Fordonsforskningsprogrammet.
En wviktigt del 1 projektet har dven varit ett titt samarbete med forskare inom
forskningsprogrammet ARTES. Projektets mal var att ta fram designmetoder och
konstruktionsprinciper for framtida sdkerhetskritisk fordonselektronik.

Teknikskifte

Andelen elektronik samt méngden mjukvara i bilar vixer kontinuerligt. En stor del av mjukvaran
styr funktioner som ar kopplade till bilens sdkerhet, exempelvis bromselektronik och aktiv
styrning. Vid fel i systemet fér bilen inte orsaka fara for forare, passagerare eller sin omgivning.

Ett omrdde dir mjukvara far en allt storre betydelse &ar drive-by-wire system. Drive-by-wire
tekniken innebér att mekaniska kopplingar i fordon ersétts med sensorer, stilldon, elektronik och
mjukvara. 1 dag &r throttle-by-wire vanligt forekommande. Systemet innebér att sensorer i
gaspedalen ldser av forarens intention och formedlar denna till motorstyrsystemet i form av
CAN-signaler pé bilens datornétverk.

Inom de kommande aren kommer brake-by-wire system bli allt vanligare. Till en bdrjan i form av
elektriskt styrda bromsar med hydrauliska reservsystem och lidngre fram helt elektriska
bromssystem. Sista steget i utvecklingen ar inom omrédet steer-by-wire system som kommer att
drdja avsevért langre innan de dr helt elektriska.

Forbittrad brinsleekonomi, 6kad korglidje och biittre sikerhet

Fordelarna av denna teknikutveckling dr bland annat forbéttrad brinsleekonomi och dkad
korglddje. Skiftet har ocksé en stor paverkan pa sékerheten i bilen, dels i form av 6kad sékerhet
for forare och passagerare genom ny avancerad funktionalitet. Vidare paverkas sdkerheten genom
de fel som kan uppsté i systemet. Teknikskiftet innebér att man tar bort flera mekaniska felkillor
och infor felkéllor inom elektronik och mjukvara. Det dr dessa fel som maéste hanteras pa nya sétt
och med hjilp av nya utvecklingsmetoder.



Det dr dven viktigt att man utvecklar systemet som en helhet. Det &r systemet som ska vara
sdkert, vilket inte kan garanteras fullt ut av ingdende delsystem. Tillforlitliga delsystem &r ingen
garanti for att man far ett sékert system.

En hel del arbete inom omrddet paverkas dven av nya lagkrav, nya standarder samt
samarbetsprojekt som till exempelvis AUTOSAR. AUTOSAR ir ett initiativ av fordonsindustrin
for att gemensamt utveckla en Oppen standard for elarkitekturer i fordon. Framst vill man
standardisera funktioner samt grénssnitt.

Nya utvecklingsmetoder

Efter fem &r av forskning har projektet kunnat leverera ett flertal nya utvecklingsmetoder och
konstruktionsprinciper. Tva av utvecklingsmetoderna fokuserar pa att i tidiga konstruktionsfaser
analysera risker som kan finnas i bilen. Genom att tidigt identifiera dessa risker kan man
konstruera bort riskerna pa ett kostnadseffektivt sitt. Dessa tva analysmetoder ar unika eftersom
dom analyserar funktioner och stidlldon med ett strukturerat angreppssétt. Vidare har en
utvecklingsmetod tagits fram for att konstruera elektriska arkitekturer med ett minimum av
hardvarukomponenter samtidigt som givna tillforlitlighetskrav mots. Genom att minska antalet
komponenter &r det farre komponenter som kan g& sonder vilket ger en bil med hogre
tillforlitlighet. Metoden utnyttjar tva konstruktionsprinciper som utvecklats inom projektet. Dessa
principer ar tilldmpbara for att kostnadseffektivt kunna implementera mekanismer sa att
uppkomna fel i systemet kan hanteras utan att kompromissa om sékerheten.

Genom att andelen elektronik och mjukvara 6kar i fordon &r det viktigt att sdkerheten for forare
och passagerare bibehélls eller dkar. Forhoppningen &r att framtagna metoder och principer
kommer att vara en viktig del for att dstadkomma detta. Samtidigt som forskningsresultaten &r
utvecklade for bilindustrin dr de till stora tillimpbara inom flyg- och rymdindustri.

Drive-by-wire fordon

Inom doktorandprojektet har man byggt ett flertal olika drive-by-wire fordon for att validera
utvecklingsmetoder, kontruktionsprinciper samt elarkitekturer. Den forsta bilen var en Lotus
Super 7 kopia som byggdes tillsammans med Lulea tekniska universitet i Sirius-projektet. Sirius-
bilen har elektriska bromsar, gaspedal, koppling samt styrning. Nista bil byggdes tillsammans
med KTH i FAR-projektet och var en bil i skala 1:5 med liknande funktionalitet som Sirius-bilen.
FAR ingick i en projektkurs for mekatronikingenjorer pA KTH under 2003. Totalt deltog 10
studenter i projektet. Projektet utvecklade dven en verktygskedja for att automatiskt kunna
generera mjukvara for distribuerad fordonselektronik. FAR-bilen anvénds idag som demonstrator
inom GAST-projektet.

GAST har varit en viktig del i doktorandprojektet och &r ett unikt projekt i manga aspekter. Totalt
ingér 14 internationella foretag i GAST for att gemensamt ta fram en forskningsplattform for att
titta pé tillforlitliga kommunikationsprotokoll f6r fordonsindustrin. Projektet drivs utan speciella
vinstintressen och med syfte att underlatta och stimulera forskning inom akademi samt industri.
Resultatet frin GAST har stora mojligheter att stodja forskning inom inbyggd elektronik framst i
Sverige med dven genom att bygga forskningsnétverk internationellt.

Ytterligare information: Per Johannessen, Ph.D., Tel: 031-59 55 56
E-mail: pjohannl@volvocars.com



SIRIUS-bilen som konstruerades tillsammans med Luled Tekniska Universitet under 2001 for att visa pd
mojligheter med drive-by-wire teknik och fd erfarenheter frdn tekniken.
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FAR-bilen i skala 1:5 som anvénds for forskning inom tillférlitliga elarkitekturer av Volvo
Personvagnar och Chalmers samt dven inom GAST-projektet.

Per Johannessen forsvarade nyligen sin
doktorsavhandling vid Chalmers Tekniska Hogskola

Ytterligare bildmaterial
DSCO01519.JPG (p& bild Per Johannessen och Prof. Jan Torin, handledare till Per
Johannessens avhandling - n6jda med presentationen och resultaten)



Fakta om ARTES

ARTES ér ett forskningsinitiativ och nationellt nitverk inom realtidssystem med finansiellt stod
frén Stiftelsen for Strategisk Forskning, SSF. ARTES bedrivs som ett forskningsprogram med
huvudsite vid Uppsala Universitet. ARTES bildades 1997 och bestér av bade akademiska och
industriella noder, tva partners med ett mal: framgéng genom spjutspetsteknologi. Ambitionen ar
att stirka den nationella kompetensen inom realtidssystem, dédr huvuduppgifterna é&r
forskarutbildning och samverkan mellan industrin och den akademiska viarlden. Genom ARTES
har i stort sett hela den svenska realtidskompetensen samlats under ett tak — unikt i Sverige, unikt
i varlden. (http://www.artes.uu.se)

Fakta om SSF

Stiftelsen for Strategisk Forskning bildades 1994 med medel frén de tidigare l6ntagarfonderna.
Stiftelsekapitalet var 6 miljarder kr. Stiftelsen har till &ndamél att stodja naturvetenskaplig,
teknisk och medicinsk forskning, som stérker den svenska konkurrenskraften. Budgeten for 2003
- 2005 ar preliminért 500 milj kr/ar. (http://www.stratresearch.se/)

Programréidet for fordonsforskning, PFF

PFF ér ett samverkansorgan mellan fordonsindustrin och de ansvariga myndigheterna for
forskning inom fordonsomradet. Under PFF finns fyra program: Fordonstekniskt
forskningsprogram, Grona Bilen, Emissionsforskningsprogrammet, EMFO och IVSS, Intelligent
Vehicle Safety System-program. De olika programmen loper 6ver olika tidsperioder mellan 1994
och 2008 och omfattar totalt cirka 3,3 miljarder kronor.

Parterna ar: Saab Automobile AB, Scania CV AB, AB Volvo, Volvo Car Corporation,

Fordons Komponent Gruppen (FKG), Energimyndigheten, Naturvardsverket, VINNOVA

och Vigverket.

Fordonsforskningsprogrammet

Fordonsforskningsprogrammet syftar till att stirka den internationella konkurrenskraften hos den
svenska fordonsindustrin. Detta sker genom att stod l[dmnas till fordonsteknisk forskning pa
utvalda omraden sé att det skapas dels en kompetens- och rekryteringsbas pa hogsta
internationella niva i landet och dels hogklassiga forskningsresultat. Prioriterade omréden &r
sdkerhet, miljo och kostnad/kvalitet. Fordonsforskningsprogrammet drivs av Programridet for
fordonsforskning, som bestar av representanter av flera myndigheter och foretag varav
VINNOVA ir en.



