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1 Inledning

Detta dokument &r till for att ge en Overblick av projektet. Héir delas projektet upp i
mindre delar och dessa beskrivs 6versiktligt.

1.1 Bakgrund

Projektet dr en vidareutveckling av ett projekt som utfordes av NightRider vid ISY, LIU,
2005. Herbie ska vidareutveckla modeller for bland annat hjulupphingning och férbattra
anviandargranssnittet.
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2 Oversikt av systemet

Systemet kan delas upp i fem moduler: Inputmodul, fordonsmodul, loggmodul, kommu-
nikationsmodul och visualiseringsmodul. Det ska vara mdjligt att dela upp modulerna pa
en eller flera datorer. Detta gor det dels mojligt for oss att gora visualiseringsmodulen
plattformsoberoende och dessutom kan vi erhalla en béttre prestanda genom att kora
simuleringen pa en dator och visualiseringen pa en annan.

Alla modulerna finns redan implementerade av NightRider. Input-, kommunikation- och
loggmodulen é&r i stort sett fardigutvecklade och Herbie kommer endast att géra sma for-
andringar i dessa moduler. For en detaljerad beskrivning av dessa moduler se NightRiders
tekniska dokumentation. Fordons- och visualiseringsmodulen kommer att vidareutvecklas
av Herbie. Endast férdndringar av dessa moduler kommer beskrivas i detta dokument.

Dator 1 - Windowsdator

Dator 2 - Plattformsoberoende

Fordons-
modul

Figur 1: Exempel pa hur systemet kan se ut nir det kors pa 2 datorer
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2.1 Produktkomponenter

Fordonssimulatorn kommer att koras pa en eller flera datorer varav en av dessa kommuni-
cerar med en ratt med force feedbackstod och tillhérande pedaler. Vidare ska simulatorn
levereras med anvindarhandledning, poster, hemsida samt teknisk dokumentation.

2.2 Ingdende delsystem

e Inputmodul (IM). Denna modul har hand om den ratt med tillhérande pedaler som
ar kopplad till den ena datorn.

e Fordonsmodul (FM). Denna modul simulerar ett riktigt fordon.
e Loggmodul (LM). Denna modul har hand om loggning av fordonets signaler.

e Kommunikationsmodul (KM). Denna modul har hand om kommunikationen mellan
de olika datorerna.

e Visualiseringsmodul (VM). Denna modul har hand om att visualisera fordonet i
dess omkringliggande miljo.

3 Fordonsmodul
Fordonsmodulens syfte ar att simulera ett fordon utifran insignaler ifran (IM) och dérefter

generera nodvindiga utsignaler till 6vriga moduler. Fordonsmodulen ska vara plattform-
soberoende.

3.1 Overgripande modulbeskrivning

Fordonsmodulen kommer vara uppbyggd av flera mindre delmoduler skapade i Mat-
lab/Simulink.

3.2 Motor

Herbie ser motorn som en momentgenerare. Om tid finnes dr malet att koppla in KnightRi-
ders motormodell.

3.2.1 Modellbeskrivning

Syfte Simulerar motorn

Insignaler Bacchrake

Utsignaler M., J.
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3.3 Drivlina
3.3.1 Modellbeskrivning

Drivlinan kommer implementeras som stel. Stor tonvikt ldggs pa att modellera differen-
tial. Beroende pa om anvidndaren valt framhjuls-, bakhjuls- eller fyrhjul s& kommer olika
moment att liggas ut pa hjulen.

Syfte Modell av fordonets drivlina

Insignaler M., J,

Utsignaler M.,

3.4 Hjulen

3.4.1 Toe-in

Toe infout

Figur 2: Blockschema for toe-in.

Toe-in innebir att ett hjulpar ar satta sa att framkanten pa hjulen pekar innat. Pekar
de istéllet utat kallas det toe-out. Toevinklen paverkar dickslitage, stabilitet under rak
kérning och kurvtagning.

Syfte Paverka dickprestanda

Insignaler )

Utsignaler Mt067 Jtoe
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3.4.2 Caster

MCaSter

Caster

Figur 3: Blockschema for caster.

Caster dr den vinkel som styrnings- och centralaxel dr lutad framat eller bakat fran verti-
kalen sett fran sidan. Om centralaxeln ar lutad bakat, d.v.s. 6vre delen av axeln &r langre
bak dn den nedre delen, s #r castervinkeln positiv. Ar axeln lutad framéat &r caster alltsa
negativ.

Positiv caster tenderar att rita hjulet nar fordonet adker framat och 6kar darmed rak-linje
stabiliteten. P4 grund av detta brukar styraxlarna vara tiltade en liten aning. For stor
caster forsvarar styrningen av bilen.

Syfte Paverka dickprestanda

Insignaler T

Utsignaler Mcaste'm Jcaster

3.4.3 Camber

MCamber

Camber

JCamber

Figur 4: Blockschema for camber.

Camber dr vinkeln som hjulet lutar relativt vertikalen sett framifran bilen. Lutningen ar
negativ om hjulen lutar in mot bilen och positiv om hjulen lutar ut fran bilen. Kurvkraften
som ett hjul kan skapa beror till stor del pa dess vinkel relativt vigytan. Hjulcambern har
alltsa en stor effekt pa vighallningsegenskaperna hos en bil.

Syfte Paverka dickprestanda

Insignaler Y

Utsignaler | Mcamber, Jeamber
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3.4.4 Hjulupphingning

X,Y,Z

McPherson - Strut

FWhee\

Figur 5: Blockschema for hjulupphéngning.

Den hjulupphiingning som férst kommer att implementeras dr "McPherson strut”. Denna
valdes for att vi kan stilla in de olika vinkar, relativt déicket, som systemet skall kunna
hantera.

Kunna gora olika val av fjider och ddmpare, for

fi .
Syfte att paverka bilens prestanda

Insignaler y—

Utsignaler | x,v, 2, Funeel

3.4.5 Slip

alpha

K Magic Formula ——

Figur 6: Blockschema for magic formula.

Slippet beskriver hjulets glidning mot vigen och ar det som gor att krafter mot kérbanan
uppstar. For att beskriva slippet kommer vi att anvinda Magic Formulafér combined slip.
Kompensation for instillningar av camber, caster och toe-in kommer att utforas.

Magic Formula beréknar de krafter, F}, I, M., som hjulet utsétts for med hjalp av slip-
vinkeln o och slipet k.

Syfte Att beskriva hjulets glidning mot vigen

Insignaler a, K

Utsignaler F,, F,, M,
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4 Reglering

4.1 Designfilosofi

Herbie skall implementera flera reglerfunktioner for att forbéttra fordonets prestanda och
for att kunna gora simulationer av regulatorernas prestanda. De regulatorer som i forsta
laget skall implementeras d&r ABS, ESP och Traction Control.

5 Visualiseringsmodul

5.1 Designfilosofi

Visualiseringsmodulen innehaller en beskrivning av virlden. Modulen tar emot meddelan-
den fran fordonsmodulen med bilens koordinater och uppdaterar grafiskt bilens position
i virlden. Den tar ocksa emot rattvinkeln fran inputmodulen och vrider grafiskt ratten.
Meddelanden skickas tillbaka till fordonsmodulen med uppgifter om landskapet.

I existerande modell av landskapet byggs virden upp av trianglar med horn i varje pixel,
detta skall &ndras. Vid stora landskap blir trianglarna stora. Herbie kommer att interpolera
fram nya punkter mellan pixlarna och pa sa sitt far vi ett landskap med béttre upplosning.

Innan simulatorn gar igang ska visualiseringsmodulen skapa ett menyfonster dir olika
bilparametrar och data ska presenteras. Bland annat ska bilens handling curves visas for
olika val av ddampare.

I existerande modell bestar meddelanden fran visualiseringsmodulen till fordonsmodulen
av variabler for hjulens h6jd samt markens friktionskoefficient. For att kunna implemen-
tera ett mera realistiskt bilbeteende (framforallt fjidring) skall dessa meddelanden utokas
med mera information om landskapet.
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