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1 Inledning

Dokumentet ska specifiera vilka tester som ska genomforas pa systemets delmoduler och
pa det integrerade systemet. Dokumentet ska fungera som referens for att genom tester
pavisa att uppstéllda krav och designmal ar uppfyllda.

1.1 Bakgrund

Projektet ar en vidareutveckling av ett projekt som utférdes av NightRider vid ISY, LIU,
2005. Herbie ska framforallt vidareutveckla visualiseringsmodulen och fordonsmodulen.

2 Oversikt

Bilens koregenskaper med olika déck- och fordonsparametrar ska undersokas i flera fall-
studier. Hur regulatorerna fungerar ska demonstreras i nagra typfall sasom bromsning
fran 100 km /h till stopp och konkérningt. Bilen ska koras i en 3D miljo med olika typer
av vagunderlag.

2.1 Testplanens struktur

Testplanen ar uppdelad efter de ingaende modulerna for att projektets medlemmar enkelt
ska kunna utlésa vilka tester som ska utféras pa delmodulerna och pa integrerade delar
av det totala systemet. Strukturen ska ocksa underliatta vid jamforelse med kravspecifika-
tionen for att se vilka krav som ar uppfyllda.

2.2 Testens presentation i detta dokument

I detta dokument kommer alla tester att beskrivas med en tabellrad enligt nedan.
’ Test nr x \ Testansvarig \ Beskrivning av test \ Deadline ‘

2.3 Misslyckade tester

Om ett test misslyckas ska resultatet analyseras och efter vidtagna atgarder ska nya tester
genomforas. Om ett test av ett krav visar sig vara omojligt att genomfora ska testet efter
ett gemensamt beslut mellan projektgrupp, bestéillare och kund, éndras eller eventuellt
strykas.
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3 Fordonsmodul
Test nr 1 alla Kontrollera om fordonsmodellen &r

fysikaliskt rimlig utifran sunt fornuft.
Test nr 2 alla Kontrollera att modulen genererar den

kraft som ska ldggas pa ratten och att
kraften skickas via IGS.

Test nr 3 alla Kontrollera att modulen genererar log-
gsignaler via LGS-standarden.

Test nr 4 alla Undersok om fordonet ror sig i tre di-
mensioner.

Test nr 5 alla Undersok om alla hjul ar kopplade

till fordonets kropp via fjadringen som
bestar av en fjader samt dédmpare.

Test nr 6 alla Undersok om fjadrar och ddmpare &r
olinjéra.

Test nr 7 alla Undersok om varje hjul kan bromsas in-
dividuellt.

Test nr 8 alla Kontrollera att hjulen kan samverka med
underlaget.

Test nr 9 alla Undersok om décksmodellen tar hansyn

till camber, caster, toe, laterala och lon-
gitudinella krafter, slip, moment kring
vagens normalvektor samt ett vridande

moment.

Test nr 10 alla Kontrollera att olika hjulinstédllningar
och déackparametrar kan hanteras.

Test nr 11 alla Kontrollera att markkontakt kan detek-
teras.

Test nr 12 alla Undersok om fram-, bak- och fyrhjuls-
drift finns.

Test nr 13 alla Kontrollera om drivlinemodellen bestar
av en stel drivlina med differential.

Test nr 14 alla Undersck om lastforskjutningen kan
hanteras.

Test nr 15 alla Undersok om krangningshdmmare é&r
modellerade.

Test nr 16 alla Undersok om reglersystemen hanterar
ABS, TRC och ESP.

Test nr 17 alla Kontrollera att reglersystemet kan

paverka varje hjul individuellt.
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4 Loggmodul

Test nr 18 alla Undersok om modulen kan lagra for-
donets viktiga signaler.

5 Visualiseringsmodul

Test nr 19 alla Kontrollera att ett GUI for presentation
och fordndringar av parametrar ar im-
plementerat.

Test nr 20 alla Kontrollera att fordonets handling-
curves presenteras.

Test nr 21 alla Kontrollera att en studie om hur forbét-
tringar av grafiken kan goras finns.

6 Testbanor

Test nr 22 alla Utfor undanmanovertest accelera-
tionstest och bromstest

7 Sedan tidigare uppfyllda krav och krav dar tester €]
behovs
Efter att ha undersokt vissa av kraven, upptécktes att de var uppfyllda sedan tidigare.

Dessa tester (krav) var foljande: 2(15), 3(16), 13(30), 18(37).

De tre sista kraven bestod av tidsatgang (52), leverans (53) och avslutande av projekt
(54). Kraven &r uppfyllda.
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Appendix A - Testprotokoll Fordonsmodulen

Testprotokoll

Testkomponent: Olinjir fjider och ddmpare

Testnummer (Kravnummer): 5, 6 (20, 21)

Forsok nummer: 1

Beskrivning av test: Undersoker att alla hjul ar kopplade till fordonet genom en fjader
och en dampare. Kontrollerar ocksa att dessa ar olinjara. De olinjara modeller som mod-
ulerats, testas i korsekvens. Déarefter undersoks plottar 6ver krafter ut fran de olinjara
fjider- och démparmodellerna.

Resultat av test: Se figur 1, for kraftférdelning i fjader respektive dampare. De olin-
jara modellerna fungerar som ténkt. Fjaderna blir styvare desto mer den trycks ihop och

démparkraften har ett linjart utseende for laga hoptryckningshastigheter for att sedan bli
relativt konstant for hogre hoptryckningshastigheter.

————
unlinear springl Unlinear damper

Figur 1: Kraftfordelning i fjider och dampare.

Godkint [X] Icke Godként | |
Utfort av: LR, HM

Datum: 2006-04-25
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Testprotokoll

Testkomponent: Markkontakt, samverkan med underlaget och rérelse i tre dimensioner
Testnummer: 4, 8 11 (19, 23, 26)

Forsok nummer: 1

Beskrivning av test: Undersoker om bilen fortfarande kan aka igenom marken vid
branta backar. Genom att ldgga in olika begrinsningar i fjadrarnas ihoptryckning - (z)

samt ihoptryckningshastigheten - (zg ), skulle bilen inte langre kunna éka under marken.

Kontrollerar att fordonet kan klara ett mindre hopp och att fordonsmodulen tar hén-
syn till att fordonet da ej har markontakt.

Resultat av test: Bilen aker inte langre under marken vid plotliga gupp, men kan a
andra sidan inte heller forsera for branta backar i for hog hastighet. Nagot som i och for
sig inte ar fysikliskt rimligt och dédrmed inte behovs tas i beaktan.

Fordonet klarar atminstande av lutningsskillnader pa tio grader mellan tva punkter i ba-

nan och ett fall efter ett hopp pa en meter. Detta anses vara tillrdackligt for en fysikaliskt
rimlig modell.

Godkint [X] Icke Godkint | |
Utfort av: LR, HM

Datum: 2006-04-25
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Testprotokoll

Testkomponent: Fram-, bak- och fyrhjulsdrift
Testnummer: 12 (29)

Forsok nummer: 1

Beskrivning av test: Kontroll av att fordonet kan koras med fram- och bakhjulsdrift,
samt att dessa tva kan koras samtidigt sa att fordonet far fyrhjulsdrivt.

Resultat av test: Efter att justeringar i hjulhastighetsblocket gjorts, sa att motorns
troghet fordelas pa de drivande hjulen, kan nu fordonet kéras med valfri drivning.

Godkint [X] Icke Godkint | |
Utfort av: HM, FN

Datum: 2006-04-25
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Testprotokoll

Testkomponent: Reglersystem

Testnummer: 7 (22)

Forsok nummer: 1

Beskrivning av test: Det skall visas att varje hjul kan bromsar individuellt.
Resultat av test: Se test for krav 36.

Godkint [X] Icke Godként | |

Utfort av: Sebastian Schygge

Datum:2006-05-10
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Testprotokoll

Testkomponent: Dacksmodeller

Testnummer: 9 (24)

Forsok nummer: 1

Beskrivning av test: Det skall visas att krav 24 ar uppfyllt.

Resultat av test: Pacejkas Magic Formula modell dr implementerad, den tar hansyn
till all de variabler som efterfragas i krav 24. For att verifiera att modellen stdmmer har
plottar fran simuleringar jamforts med de kurvor som finns i literatur om dmnet. T.ex. ar

plotten som finns i tekniska dokumentationen, kapitel 5.1, identisk med den som finns i
fordonskompendiet. Kravet anses darmed vara visat.

Godkint [X] Icke Godként | |
Utfort av: Simon Danielsson

Datum:2006-05-09
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Testprotokoll

Testkomponent: Hjulinstéllningar

Testnummer: 10 (25)

Forsok nummer: 1

Beskrivning av test: Olika hjulinstillningar och dédcksparametrar skall ska kunna hanteras.

Resultat av test: I GIU:t kan flera olika instéllningar goras, dessa resulterar i olika
koregenskaper vid simulering.

Godkint [X] Icke Godkint | |
Utfort av: Simon Danielsson

Datum:2006-05-09
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Testprotokoll

Testkomponent: Lastforskjutning

Testnummer: 14 (31)

Forsok nummer: 1

Beskrivning av test: Det skall visas att Lastforskjutning hanteras.

Resultat av test: Det beskrivs i tekniska dokumentationen, kapitel 4.2.1, hur last-
forskjutningen hanteras. Kravet anses ddrmed vara visat.

Godkint [X] Icke Godkint | |
Utfort av: Simon Danielsson

Datum:2006-05-09
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Testprotokoll

Testkomponent: Kriangningshdmmare
Testnummer: 15 (32)

Forsok nummer: 1

Beskrivning av test: Undersdker om bilen kranger mindre med den implementation
som gjorts.

Genom att addera skillnaden mellan z; och z; multiplicerat med en bra vald konstant
till den sida av bilen som tryckts ihop mest, och subtrahera samma véirde fran den andra
sidan, skulle bilen jamna ut skillnaden mellan fjaddrarnas ihoptryckning. Egenligen skickar
systemet ut en storre skillnad mellan fjadrarnas ihoptryckning &n vad som é&r fallet, men

pa sa sitt luras systemet att lagga ut mer kraft pa den fjader som tryckts ihop mest.

Resultat av test: Resultatet blir som forvintat, men konstanten kan inte véljas for
hogt ty sjalvsvangning.

Godkint [X] Icke Godkint | |
Utfort av: LR, HM

Datum: 2006-03-10
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Testprotokoll

Testkomponent: ABS-, TRC- och ESP-regulatorer

Testnummer: 16 (35)

Forsok nummer: 1

Beskrivning av test: Det skall visas att ABS, TRC och ESP har implementerats.

Resultat av test: ABS och TRC har implementerats. Fér mer information om dessa
finns i den tekniska dokumentationen.

1-
08F
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04r

0.2

-0.8 L L L L L ) I ]
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Figur 2: Graf 6ver det vridande momentet (rétt och punktstreckat) och derivatan av
vridningsvinkeln kring z-axeln (heldragen och svart).

Ett ESP har implementerats. ESP-systemet ska skapa ett moment motriktat derivatan av
vridningsvinkeln kring z-axeln. Figur 2 visar ett test dér detta visas. Momentet i figuren
ar skalat for tydlighetens skull.

Godkint [X] Icke Godkint | |

Utfort av: Sebastian Schygge

Datum:2006-05-10
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Testprotokoll
Testkomponent: Reglersystem
Testnummer: 17 (36)

Forsok nummer: 1

Beskrivning av test: Det skall visas att reglersystemet kan paverka varje hjul indi-
viduellt.

Resultat av test:

D >
X » »
beta_brake [0..1] _|—> P brake_f q * NGD)
+
brake_f1 d brakel [Nm]
L
— X » »
2 »— > > P brake_f : +
+ I -
ohmega_w [rad/s] Sion brake_f2 d brake2 [Nm]
»
| % brake_b +
» L ! L
> (i S
= brake_b3 brake3 [Nm]
o X P brake_b P+
> gl N, —D
+
brake_b4 - brake4 [Nm]
delta brakel [Nm]|—
delta P Psi_dot brake2 [Nm]——
— PV x brake3[Nm]
= PV y brake4Nm]
Subsystem
omega
v

Figur 3: Simulinkmodell som visar att varje hjul kan bromsas individuellt.

I figur 3 visas att varje hjul kan bromsas individuellt (bade av foraren och av reglersys-
temet).

Godkint [X] Icke Godkint | |
Utfort av: Sebastian Schygge

Datum:2006-05-10
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Appendix B - Testprotokoll Visualiseringsmodulen
Testprotokoll

Testkomponent: Initsiering av fordonsvariabler (GUI)

Testnummer: 19 (42)

Forsok nummer: 1

Beskrivning av test: Validering av att blocket data init ldser in variabler och lag-
ger ut korrekt data pa respektive trad.

Resultat av test: data_out.mat innehaller variabler med korrekta vérden fran och med
forsta tidssamplet.

Godkint [X] Icke Godkint | |

Utfort av: FN, JP

Datum: 2006-05-01
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Testprotokoll

Testkomponent: GUI

Testnummer: 20 (43)

Forsok nummer:

Beskrivning av test: Det skall visas att handlincurves pressenteras.

Resultat av test: Det finns ett speciellt GIU for pressentation av handlingcurves. Mer
om detta finns beskrivet i tekniska dokumentationen, kapitel 4.2.

Godkint [X] Icke Godkint | |
Utfort av: Simon Danielsson

Datum:2006-05-09
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Testprotokoll
Testkomponent: Grafik
Testnummer: 21 (49)
Forsok nummer: 1

Beskrivning av test: Undersoker om den nya metoden for att rita ut trianglar for-
béttrar utseendet pa vig- och graskonturer.

Trianglar skapas och textureras enligt ett fordefinerat monster men anpassas utefter
mark- /viagkonturen vid behov. Det vill séiga tre nirliggande vigpixlar med en fjarde nérlig-
gande markpixel kommer alltid att bli en vigtexturerad triangel &ven om triangelmontret
skulle ha skapat tva marktexturerade trianglar utefter en annan diagonal.

Resultat av test: Sneda vigar far nu raka kanter istéllet for hackiga.

Godkint [X] Icke Godkint | |

Utfort av: FN, JP

Datum: 2006-04-28
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Testprotokoll
Testkomponent: Hjulrotationer
Testnummer: 21 (49)

Forsok nummer: 1

Beskrivning av test: Testar att hjulen visuellt roterar kring sin axel, samt svinger
enligt rattvinkeln.

Resultat av test:

Godkint [X] Icke Godkint | |

Utfort av: JP, FN

Datum:
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Appendix C - Testprotokoll Testbanor
Testprotokoll

Testkomponent: Undermandévertest, 0-100-test och 100-0-test
Testnummer: 22 (51)

Forsok nummer: 1

Beskrivning av test: Ett undanmandovertest i 70 km/h, dér tre par av koner placer-
ats ut med 30 meters mellanrum och dar mittenparet stéllts fyra meter i sidled. Fordonet
ska koras genom konparen med bibehéllen kontroll och en ingangshastighet pa 70 km /h.
Viagunderlaget édr asfaltsliknande.

Ett accelerationstest fran 0 till 100 km/h, med efterféljande bromstest fran 100 till 0
km/h skall genomforas.

Resultat av test: Testet kordes med och utan ESP, samt med bak- och framhjulsdrift.
Banan klarades vid alla konfigurationer. Dock var det vissa beskymmer vid anvindning
av bakhjulsdrift. Ingen mérkbar skillnad noterades vid anvandning av ESP.

Acceleration fran 0-100 km/h med TRC inkopplad, pa asfalt med hog friktion, tog ca
11 sekunder. Vixlingar gjordes vid ca 6500 rpm och hastigheten naddes pa 3:ans véaxel.

Inbromsningen fran 100 km/h med ABS inkopplad, tog ca 4.5 sek, varvid bromsstriackan
uppmaéttes till 65 meter. Styrformaga fanns under hela inbromsningen. Utan ABS inkop-
plad for bilen rakt fram oberoende av rattvinkel under hela inbromsningen. Inbromsningen
tog 5 sek och bromsstrackan uppméttes till 70 meter.

Godkint [X] Icke Godkint | |

Utfort av: HM, FN

Datum: 2006-05-10
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Testprotokoll

Testkomponent: Testbanor

Testnummer: 22 (51)

Forsok nummer: 1

Beskrivning av test: Test av bilens hastighet och tillryggalagd stréicka i virlden.
Resultat av test: En testsrdcka pa 400m och hastigheter pa 41.5km/h, 88.3km/h och
119.6km/h anvéndes under testet. 41.5/3.6 (m/s) * 42.2 (s) = 486.4722 (m) 88.3/3.6 (m/s)

*19.5 (s) = 478.2917 (m) 119.6/3.6 (m/s)* 14.6 (s) = 485.0444 (m) Resultatet tyder pa
att fordonsmodellens interna klocka gar for langsamt.

Godkint [ | Icke Godkint | | Godkiint med anmérkning [X]
Utfort av: FN, LR, JP

Datum: 2006-04-07
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