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1 Inledning

Forsta delen av tekniska dokumentationen &ar tédnkt att ge en snabb 6versikt av systemet
varefter vi fordjupar oss i detaljerna. I detta dokument forklaras delar av den kod som
finns men for full forstaelse av var 16sning kommer givetvis kdllkoden behova studeras.
Kallkod finns ej inte i detta dokument utan vi hénvisar till kodbilagan. For varje modul
som &r kodad kommer dess uppgift och vilka meddelanden den skickar och tar emot att
finnas beskrivna, for simulinkmodellerna kommer in och utgangar att vara definerade.
Detta gor det enkelt att byta ut en godtycklig del av projektet.

1.1 Sokvagar

NRRoot ar den katalog déar NightRider ar inlagd.

1.1.1 IM

Visualstudio projekt: NRRoot\IM\Gui\Gui.sln

1.1.2 FM

Simulinkmodell: NRRott\FM\fordonsmodell .md1l

1.1.3 KM - Server

Visualstudio projekt: NRRoot\KM\Project\Server\Server.sln

1.1.4 KM - Klient

Headerfil for klienten: NRRoot\KM\Client\Client.h

1.1.5 LM

Visualstudio projekt: NRRoot\LM\Ljudmodul main\Ljudmodul main.sln

1.1.6 VM

Visualstudio projekt: NRRoot\VM\Visualisering.sln

2 Oversikt av systemet

Systemet kan delas upp i fem moduler: Inputmodul, fordonsmodul, loggmodul, kommu-
nikationsmodul och visualiseringsmodul. Det ska vara mojligt 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.

TSRT71 NightRider Lips
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Dator 1 - Windowsdator

Dator 2 - Plattformsoberoende

Fordons-
modul

Figur 1: Exempel pa hur systemet kan se ut nér det kors pa 2 datorer

2.1 Ingaende 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. Bestéar av en simulinkmod-
ell med tillhérande s-funktion som skoter nétverksanvindning. Kompileras med Re-
altime Workshop.

e Ljudmodul (LM). Denna modul har hand om uppspelning av ljud.

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.

TSRT71 NightRider Lips
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2.2 Kommunikation

Modulerna kommunicerar 6ver udp/ip via en server. Varje modul skickar meddelanden
till andra moduler men behdver inte veta ifall dessa kommer fram eller ej, du kan alltsa
skicka meddelanden till ljudmodulen om att den ska spela upp ljud utan att férst behova
kolla ifall denna &r igang. En snabb &versikt ¢ver vilka meddelanden som skickas mellan
de olika modulerna vilken aterfinns i figur 2.

Visualiserings- VMFMMessage
€
modul FMVMMessage FordonsModul
A
IMFMMessage FMLMMessage
IMVMMessage SoundMessageOnce
ForceFeedbackMessage
SoundMessageCont
InputModul ~ f———— SoundMessageOnce —p»  Ljudmodul

Figur 2: Oversikt 6ver vilka meddelande som skickas

2.3 Realtid

Var simulinkmodell jobbar med ett tidsteg pa tio millisekunder. Den s-funktion som har
hand om kommunikationen mellan simulinkmodellen och 6vriga moduler ser till att man
sover den tid som inte gatt at till simulering. Tar exempelvis simuleringen tre millisekun-
der, sover s-funktionen sju millisekunder. Daremot har vi anvindt oss utav Windows XP
vilket contextswitchar var tionde millisekund, sa vi kan med andra ord inte garantera
svarstider. Det bésta vore givetvis att kompilera simulinkmodellen med Realtime Work-
shop och sedan kora denna pa en dator med realtidslinux.

3 Inputmodul

3.1 Overgripande modulbeskrivning

Inputmodulen skoter kommmunikationen med den ratt med tillhorande pedaler som kom-
mer anviandas. DirectInput kommer att anvandas for att kommunicera med ratten. Detta

TSRT71 NightRider Lips
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Logg.-
modul
2 Input-“'r) Fordons- o) Komm.- ) Visual.-
. modul [|° "~{ modul modul modul
“Fif

Figur 3: Blockschema 6ver Inputmodulen

innebér att den dator som inputmodulen aterfinns pa maste vara windowsbaserad. In-
putmodulen kan &ven ldgga en kraft pa ratten. DirectX &r gratis att ladda hem ifran
Microsofts hemsida.

3.2 Design

Tva klasser anvénds, den ena heter Form1 och &arver ifran System: :Windows: :Forms: : Form
den andra heter MvisDirectInput och &r en vidareutveckling utav Karls Martenssons
klass med samma namn.

3.2.1 Timer: tmrUpdateJoy

Timern tmrUpdateJoy anropar funktionen update() var 10 ms vilken i sin tur anropar
UpdateInputState () vilken kontrollerar joystickens knappar samt axelldgen. Denna funk-
tion har dven hand om att skicka meddelanden till [judmodulen om tutan har blivit
nertryckt. Den skickar d&ven ut ShutDownMessage till samtliga moduler ifall escapeknap-
pen har blivit nertryckt. Den viktigaste uppgiften &r daremot att uppdatera de interna
variablerna: BetaSW, BetaAccBrake, BetaBrake, gear vilka sedan kommer att skickas
vidare till fordonsmodulen. Ifall man vill &ndra prioritet mellan tangentbord och ratt ar
det hir man gor det.

TSRT71 NightRider Lips
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3.2.2 Timer: tmrNetwork

Denna timer anropar funktionerna NetworkReceive() samt NetworkSend() var 40 ms.
Dessa funktioner tar emot och skickar information till fordonsmodulen, vi har alltsa 25
uppdateringar per sekund till detta vilket har visat sig vara tillrackligt.

3.2.3 Funktion: NetworkReceive()

Header void NetworkReceive()

Argument | -

Returnerar | -
Tar emot ForceFeedbackMessage och ldgger ut kraften den far ifran detta meddelande

pa ratten, tar &ven emot ShutdownMessage och ifall den fatt ett sadant kopplar den ifran
sig ifran servern.

3.2.4 Funktion: NetworkSend()

Header void NetworkSend()

Argument | -

Returnerar | -

Skickar tva meddelanden. Ett IMFMMessage som innehaller den information fordons-
modulen behover ifran inputmodulen alltsa rattvinkel, pedalligen samt véxlingssignal.
Den skickar @ven ett IMVMMessage till visualiseringsmodulen tre viarden: x, y, angle. [
dagsléaget anvinds enbart angle vilket talar om for visualiseringsmodulen hur mycket den
ska vrida ratten.

3.2.5 Klass: MvisDirectInput

Den viktigaste funktionen &r UpdateInputState() som uppdaterar interna variabler
genom att kontrollera axlar och knappldagen for joystick samt tangentbord. Om man kor
den tillrdckligt ofta (ungefiar 100 ganger per sekund) sa missar man inget och kan sen ldsa
av dessa lagen med hjélp av de get funktioner som finns. For ndrmare dokumentation av
denna klass hanvisar vi till Karl Martenssons examensarbete och d&ven Microsoft DirectX
SDK Documentation.

3.2.6 Klassdiagram

MvisDirectInput ar IMs enda klass, ett diagram Gver denna aterfinns i figur 4.

3.2.7 GUI

En skdrmdump aterfinns i figur 5.

TSRT71 NightRider Lips
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Figur 4: Klassdiagram 6ver MvisDirectInput

3.2.8 Kompabilitet

FsimDirectInput(); har stod for alla styrdon som har stéd for DirectInput, alltsa i
princip alla rattar och joysticks pa marknaden. For att sedan fa det anvandbart i var
simulator far man dndra mappningen i inputmodulens gui.
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= [Fordonssimulator] InputModul E]@@
F.nappar och axlar Force Feedback
Styrawel: 1“7—7‘ Amplitud: ;,D'E, ,7‘ Styrutslag: 4
Gazaxel 3:37,) Tid: L,,,, 7, Acceleration: 50
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Byta kamera: [F | e ne e e i o S e———— —
v ‘ e 127.001 |
¥ Force Feedback Server ip: e —
Severpot 19000 |
e A —

statusBarl

Figur 5: Screenshot 6ver Inputmodulens GUI

3.3 Natverk

Ifall denna modul ska bytas ut ska féljande meddelanden behandlas.

3.3.1 Ta emot
e ForceFeedbackMessage - Ligg pa kraft pa ratten.

e ShutdownMessage - Koppla ifran.

3.3.2 Skicka
e IMVMDMessage - Rattposition.
e IMFMMessage - Rattpostion, gas, broms och véxelsignal.
e ShutdownMessage - Séind meddelanden om avslut vid escape tryckning.

e SoundMessageOnce - Spela upp tuta.

TSRT71 NightRider Lips
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4 Loggmodul

Realiseras genom att dra ut To Fileblock i Simulinkmodellen och koppla dessa till de
signaler man vill logga.

5 Ljudmodul

5.1 Modellbeskrivning

Ljudmodulen ar uppdelad i tva delar. Huvuddelen spelar upp kontinuerliga ljud som
kan bero pa vissa parametrar i modellen. Ett mycket bra exempel pa ett sadant ljud ar
motorljudet som beror pa varvtalet. Den andra delen spelar upp ljud da speciella héndelser
intraffar. Dessa héndelser kan initieras fran valfri modul och skickas da 6ver nétverket,
argumentet pa dessa paket bestar av filnamnet pa den ljudfil som ska spelas upp. Exempel
pa detta kan vara ett ljud som spelas upp varje gang man véaxlar.

5.2 Design

Vi har hér valt att anvinda Fmod vilken &r en samling klasser som anviands for att spela
upp ljud. Ifall den kors pa windowssystem kommer DirectSound att anvindas, ifall man
véljer att kompilera for Linux anvénder den OSS eller ESD. Det viktiga ar att Fmod ar
fritt att anvinda sa ldnge man inte tédnkt tjana pengar pa den produkt man utvecklar.
En annan viktigt del av valet av att anvinda den api var att den hade ett mycket bra
hjalpsystem, sa det bor inte vara nagra problem att snabbt sétta sig in i och dndra i koden
for denna modul.

5.2.1 Huvudloop

Huvudloopen kors tills man har tagit emot ett ShutdownMessage. Den uppdaterar klien-
ten, tar emot ett meddelande och utfoér réatt aktion beroende pa vilken meddelandetyp
som ar mottagen.

5.2.2 Klass: playing

De interna listorna haller koll pa vilken fil som spelas pa vilken kanal pa ljudkortet. Man
kan maximalt spela upp 12 stycken kontinuerliga ljud, om inte detta rédcker far man helt
enkelt ga in och 6ka storlekarna pa variablerna. De viktigaste funktionerna foljer hér:

TSRT71 NightRider Lips
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5.2.3 Funktion: playing::change

Header int change(const char* filename, int freq, int volume)

filename ar den spelande filens namn
Argument | freq ar frekvensen och ska ligga mellan 100 och 705600
volume ar volym och ska ligga mellan 0 och 255

Returnerar | 0 ifall lyckat, 1 ifall misslyckat

Tar emot ett filnamn, en frekvens samt en volym. Den letar upp vilken kanal filen spelas
i och dndrar sedan denna kanals frekvens samt volym. Ifall filen inte spelas startar man
uppspelning av den genom att anropa funktionen start.

5.2.4 Funktion: playing::stop

Header void stop(const char* filename)

Argument | filename ar filnamnet pa den fil som ska slutas spela upp.

Returnerar | -

Tar ett filnamn som argument och stoppar da uppspelningen av detta ljud.

5.2.5 Funktion: playing::playonce

Header int playonce(const char* filename, int volume)

filename &r namnet pa filen

Argument volume ar den volym den spelas upp med, ska ligga mellan 0 och 255

Returnerar | -

Tar ett filnamn och en volym som argument och spelar sedan upp detta ljud med den
valda volymen.

5.3 Natverk

Ifall denna modul ska bytas ut ska féljande meddelanden behandlas.

5.3.1 Ta emot

e FMLMMessage - Spela upp motorljud samt slirljud med de volymer och frekvenser
som specificeras.

e SoundMessageOnce - Spela upp det ljud som specificeras i meddelandet en gang.

e SoundMessageCont - Ifall ljudet spelas ska frekvens och volym &ndras. Ifall det
inte spelas ska det borjas spela.

TSRT71 NightRider Lips
Anders Toverland fordonssimulator@yahoogroups.com Sida 15



LiTH
Fordonssimulator 2005—05-19

e SoundMessageStop - Sting av ett ljud som spelas kontinuerligt.

e ShutdownMessage - Avsluta.

5.4 Klassdiagram

Det finns enbart en klass i LM, ett klassdiagram finns i figur 6.

Flaying
@:hannels[ﬁ]
%ﬁ lenames[12]
Sfres(12]

Satartn
Fztop()
®change)
'bopenile()
'&‘playonce(]
@getchannel[)
Syetree)

Figur 6: Klassen playing

6 Visualiseringsmodul

6.1 Overgripande modulbeskrivning

Visualiseringsmodulen far information om fordonets position samt rotation fran fordons-
modulen och berdknar utifran dessa virden den globala hojden hos respektive déck. Re-
sultatet skickas sedan tillbaka till fordonsmodulen. Visualiseringsmodulen tar &ven emot
meddelanden fran inputmodulen, detta for att kunna uppdatera rattens samt framdack-
ens vridning. Dessutom &r det givetvis i visualiseringsmodulen som all grafik byggs upp
via Open Scene Graph.

6.2 Design

Eftersom visualiseringsmodulen dr gjord i Open Scene Graph sa kommer referenser till
dess inbyggda klasser och funktioner att forekomma i dokumentationen nedan. Vi kom-
mer bara ytligt berora vad dessa innebér och for en mer ingaende beskrivning av Open
Scene Graphs klasser, funktioner och finesser sa hénvisar vi till deras officiella hemsida,
www. openscenegraph. ory.

6.2.1 Klass: carNodeCallback()

Detta ar en speciell klass som arver fran osg: :NodeCallback. I huvudsimuleringsloopen
som kors i main sa kors bl.a. viewer.update (), denna uppdaterar samtliga noder som har
en NodeCallback-funktion associerad till sig. Fér en mer utforlig beskrivning av hur Node-
Callback fungerar sa hénvisar vi till www.openscenegraph.org. For att applicera var Node-
Callback pa en viss nod sa anropar vi setUpdateCallback(new carNodeCallback()).

TSRT71 NightRider Lips
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Figur 7: Blockschema 6ver visualiseringen

6.2.2 Klass: DataType()

Fran var NodeCallback anropar vi klassen DataType och beroende pa vilken nod vi
befinner oss i sa uppdaterar denna dess position. Detta gors med funktionen updatePosition()
som utfor rotations/positions-uppdatering.
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6.2.3 Funktion: updatePosition()

Header Producer: :CameraConfig* updatePosition()

osg::MatrixTransform™, dr den aktuella nodens transformnod. Det ar
denna som &ndras vid positions/rotations-uppdateringar.

Messages™, skapar ett FMVMMessage samt ett IMVMMessage.

Client*, en klient for att ta emot meddelanden fran FM och IM

Argument . .
Ground*, automatgenererade terrdng som bidrar med fordonets globala
hojd.
int, bestdmmer vilken del av bilen vi vill uppdatera, (finns 7 alternativ).
Returnerar inget men i funktionen sa skapas ett VMFMMessage och
Returnerar

hojden hos de 4 décken skickas till FM

6.2.4 Klass: Messages()

Bestar av en konstruktor som deklarerar ett FMVMMessage samt ett IMVMMessage.

6.2.5 Funktion: setupCameras()

Header Producer: :CameraConfig* setupCameras()

Argument | -

Returnerar | Producer::CameraConfig *cfg

setupCameras () ar en funktion som konfigurerar kamerorna med ldmpliga parametrar.
Den aktuella vyn bestar for narvarande utav tva individuella kameror. Den ena &r hu-
vudkameran, carFollowerCamera() som &r placerad pa forarplats for en bra vy dels 6ver
fordonets interior och dels 6ver omgivningen. Den andra kameran, rearViewCamera() ska
representera backspegeln och konfigureras sa att den tar upp en mindre del av skirmen
och visar en vy bakat i forhallande till férarens placering.

6.2.6 Funktion: BuildVehicleTree()

Header Producer: :CameraConfig* BuildVehicleTree()
Messages™
Argument
& Ground*
.. * _ .
Returnerar Esggu.fir?o)up , en Group-nod som representerar hela fordonets subtrad. (Se

Denna funktion bygger upp det subtrdd som motsvarar fordonet. Trédet bestar av 14
noder, 7 stycken for att representera fordonets individuellt rérliga delar, dvs fordonskropp,
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4 dack, ratt samt nalen till hastigtetsmétaren. Varje nod har dessutom en tillhorande
transformnod for att kunna uppdatera dess position/rotation. Samtliga 16v i triadet ar in-
stanser av osg: : Node medan fordonskroppen &r en instans av osg: :Group. BuildVehicleTree()
returnerar den Oversta noden i det skapade subtriadet. Hela fordonet dr modellerat i 3D

Studio Max av Karl Martensson som en del av hans examensarbete.

6.2.7 Klass: TransformAccumulator()

TransformAccumulator () har som framsta syfte att berdkna en nods globala koordinater.
Klassens funktioner dr intuitiva och vi kommer inte ga in ndrmre pa dessa hér.

6.2.8 Kilass: followNodeMatrixManipulator()

Denna klass anvinder sig av resultatet av TranformAccumulator for att kunna "hinga
pa"en kamera pa en nod. For djupare forstaelse for dessa klasser och de ingaende funk-
tionerna sa hanvisar vi till www.openscenegraph.org. Att anvinda dessa klasser for att
positionera sin kamera ar tdmligen latt och lamnar stor valfrihet till programmeraren.

6.2.9 Klass: Ground

Denna klass har for uppgift att skapa samt halla reda pa hur marken ser ut. Den bygger
upp marken fran en bmp fil, dar vardet i den bla kanalen blir z-vardet for denna koordinat.
Marken bestar av ett antal texturerade trianglar som ar byggda fran de punkter som léstes
in ifran .bmp-filen. Dessa &r sammanbundna enligt figur 8 {6r att textureringen skall bli
korrekt.

/TN
N/

Figur 8: Figur 6ver hur trianglarna ar uppbyggda.
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Ground(char* groundBitmap, char* roadBitmap, charx
frictionMap, char* groundTexture, char* roadTexture,

Header . ’ . . .
osg: :Group* root, double aHillHeight, int aSize, int aN)
groundBitmap ar den .bmp som bestdmmer hojdkurvan. Det &r endast
den bla kanalen som anvénds och svart ar 1agst medan helt blatt &r hogst.
roadBitmap ér den .bmp som bestdmmer hur vigen ser ut. Aterigen ir
det endast bla kanalen som har betydelse, och hér betyder ett virde av
255 vag och resten inte vag.
frictionMap ar den .bmp som bestdmmer friktionen i vérlden. Den bla
kanalen anvinds, och ett virde av 255 betyder nagot mindre &n 1 i frik-

Areument tion, medan ett viarde av 0 betyder 0 i friktion.

& groundTexture ar den textur som skall anvindas for marken.

roadTexture ar den textur som skall anvindas till vigen.
root dr den nod i openscenegraph-virden som skall halla marken.
aHillHeight &r en skalning av hur mycket kullar och dalar man vill ha.
aSize ar en skalning av arean.
aN séger hur i hur manga olika delar vérlden skall skapas. Manga sadana
gor att openscenegraph kan culla bort mycket, men innebar samtidigt en
hogre dataméngd.

Returnerar | -

Header osg::Vec3f getHeight(double x, double y)

Argument | z och y ar koordinaterna for vilka man vill ha ut héjden pa marken
Returnerar en vector till den héjdpunkt som efterfragades. Observera att

Returnerar R . -
x, och y ar med i denna, oférédndrade.

Header double GetFriction(double x, double y)

Argument | z och y ar koordinaterna for vilka man vill ha ut friktionen pa marken

Returnerar | returnerar ett virde mellan 0 och 1

Header private int createPart0fGround(int k, int 1)

Argument | k, [ koordinater fér var delen av marken som skapas skall placeras.

Returnerar | Returns success

Header osg: :StateSet* getaState(char* texture)

Argument | terture &r namnet pa textur-filen som man vill ldsa in

Returnerar E?eturnerar 'det osg..StateSeto som Qpenscenegraph kan anvinda sig av
for att applicera en textur pa ett objekt
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6.2.10 Pixellnfo

Denna klass ldser in .bmp filer. Dessa anvinds sedan for att bestdmma hur marken i
varlden ser ut, samt for att bestamma friktion under hjulen pa bilen.

Header PixelInfo(char* infile)

Argument | infile &r den .bmp fil som man vill ldsa in

Returnerar | -
Header unsigned char Match(double a, double b)

a ar den x-koordinat som man vill hdmta ett fargvéirde for
Argument

b ar den y-koordinat som man vill hamta ett fargvirde for.

Returnerar | Returnerar fiargvirdet i den specificerade punkten.

6.2.11 RGBQuad, BitmapFileHeader och BitmapInfoHeader

Dessa klasser ar en hjalpklasser till Pixellnfo for att ldsa och halla information fran en

.bmp-fil.

6.3 Natverk

Ifall denna modul ska bytas ut ska féljande meddelanden behandlas.

6.3.1 Ta emot
e FMVMDMessage - Position (x,y,z), Rotation(phi,theta,psi)

e IMVMDMessage - Rattposition

6.3.2 Skicka

e VMFMMessage - Global héjd samt friktion for varje hjul (hy, he, hs, hy, pi1, pi2, i3, f4)

7 Fordonsmodul

Fordonsmodulens syfte &r att simulera ett fordon utifran insignaler ifran (IM) och dérefter
generera nodvandiga utsignaler till 6vriga moduler. Fordonsmodulen ska vara plattform-
soberoende. Fordonsmodulen &dr uppbyggd av flera mindre delmoduler skapade i Matlab/
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Simulink. Dessa moduler ar helt diskretiserade {or att kunna koras i realtid. Fordonet
bestar av fem kroppar occh kan rora sig i tre dimensioner.

Insignaler ‘ Baces Borake, 0, shift, h, u, start
Utsignaler ‘ x, Y, 2, U, Ney N, Fpp, ©, 0, U, ljud, my.

—— ] bt_pc b !
e
—— W hets_brake
M
— W dilfa
lambda ——.
— W shitt
F_ti—
—h
phiThetspsi ——
—— W {my fud >
W s fert mOod_fc ——
=

Figur 9: Blockschema 6ver Fordonsmodul
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7.1 Huvudprogram

Den diskretiserade modellen implementeras i simulink och kommunicerar med 6vriga mod-
uler med hjilp av en s-funktion som kor c++ kod. Modellen kommer att koras med en
samplingstid pa 0.01 s.

7.2 Natverk

Vi lyssnar hér efter:

e IMFMMessage - Innehaller B,c., Borake, Bsw samt shi ft.
e VMFMDMessage - Hojd for varje hjul samt friktion pa underlaget.

e ShutdownMessage - Stanger av simuleringen.
Och skickar sedan vidare:

e FMVMDMessage - Skickar position samt rotation till vm.
e SoundMessageOnce - Ljudmeddelande for exempelvis motorstart.
e FMLMDMessage - Skickar slip samt motorljud till [judmodulen.

e SoundMessageStop - Sténger av dvs ljud vid simuleringsstop.
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7.3 Motor

Motormodellen som anvénts dr av medelvardestyp paminner starkt om den som anvindes
i lablc i kursen fordonssystem-TFSFO05. Hela motorn &r diskretiserad och dessutom har
en startmotor inférts. I motormodellen finns ett antal block av ad hoc-karaktar for att
detektera motorstart /stopp samt for att undvika division med 0 nér motorn star still.
Utifran varvtal och gaspadrag bestdms ett moment ut fran motorn. detta fors vidare till
drivlinan. I kopplingsblocket berdknas motorns rotationshastighet.

Insignaler ‘ Ne, accpegar, start
Utsignaler ‘ M., Je, A\, ljud, Nepegi, mge, tgng

i_e
W r_e

e
Teambcla. [
W acc_pedal fjucd -
P real
mOet_fe i

— St
jang

Figur 10: Blockschema 6ver Motor

7.3.1 Startmotor

Signalen igng dndras da motorn startas och stoppas. Start ger igng=1 och stopp ger
igng=0. Da varvtalet blir for lagt stoppas motorn och kan startas igen genom att sétta
signalen start=1. En signal genereras éven till ljudmodulen vid start och stopp.

Insignaler ‘ start, N,
Utsignaler ‘ ljud,,, Neregi, tgng

ljuc_m k1, 11—

= startm, 1
H_e_real [vansis) —=
B he Lt iana o, 17—

Figur 11: Blockschema 6ver Startmotor
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7.3.2 Engine

Insignaler ‘ aCCpedal, 19NG, Ne, tinj
UtSignaler ‘ M67 Je7 )‘7 /\discv maty Dim, mfc

- i_e M ae_pedal [0 1} f—
| e hame21

| ambda iang [0, 11—
] Lambad Cisc

| mDot_atsens ke Mt Doares] fol—
4— poimSens [Pa]

| moot_t kas tin [s] p——

Figur 12: Blockschema 6ver Engine
Omvandling av pedalldget till luftmassflodets borvéarde:

M Air Demand = Matmin T ACCpedal (matmaaz — Matmin

Berékning av luftmassflédet vid trotteln och i cylinder:

d . 1. .
—MatSens = _<mAirDemand - matSens)
dt Tth
. — " ncylpiN ‘/d
ac — ol =™ 75—+
n, RT;

Mat = MAirDemand — Mac

Berékning av insugstrycket:

d RT;

—PimSens = (mAirDemand - matSens)

dt Vi

Beriakning av fyllnadsgrad. Parametrarna cg, ¢q, ¢o skattades i fordonssystemskursen med
minsta kvadratmetoden:

Nwol = Co + C1/Pi + c2/ Ne

Beridkning av branslemassflode till insugningsroret:

Nyl

mye; = C1Ne(ting — to)

Modellering av branslepdl i insugningsroret:
d 1

—mypy, = Xmp — —m
dr P f TP Ip
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, 1
mige = (1 — X)rgi + bl
p

Berédknar A i cylindern och i avgasroret:

mac

Al = G (ATE),

d 1
E)\ = 7‘_)\<)\Cyl(t — Td) — )\)

Berékning av momentet ut fran motorn. Friktionsparametrarna skattades i fordonssys-
temskursen med minsta kvadratmetoden:

M/ig_Wp_Wf

n,2m

M, =

Wig = MygcqHV g
Wy = Va(pe — pi)

7.3.3 Bransleregulator

For att fa optimal bransleférbranning regleras A. Regulatorn bestar av en aterkoppling
av Agise Som ar en Pl-regulator och en framkoppling som predikterar insprutningstiden.

reg = Kp)\disc + Kz / )\discdt

Mac

(A/F)s

t
kN, o

tref =

tinj = tTefTEQ

Insignaler ‘ Dim, Mats Adise; Ne, 1gNg
Utsignaler ‘ Ling

Poim [Pl
mbDat_at kas
lambidaDisc Hin s
e anis]
iang 10,1

Yhyy

Figur 13: Blockschema 6ver Bransleregulator
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7.4 Tomgangsregulator
Bestar av en enkel P-regulator som haller varvtalet runt 800 rpm vid tomgangskoérning.

Insignaler ‘ RPM
Utsignaler ‘ Pedalp,s

| Pedal Pos RF

Figur 14: Blockschema 6ver Tomgangsregulator
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7.5 Varvtalsregulator

Bestar av en regulator som haller varvtalet begrénsat. Den bestar av en P-regulator som
borjar verka efter 7000 RPM. Detta for att skona motorn.

Insignaler ‘ RPM
Utsignaler ‘ Pedalp,s

o redalPos R il

Figur 15: Blockschema 6ver Varvtalsregulator

7.6 Vaxlare

Nér signalen shi ft andras till 1 eller -1 ska sekvetiell vaxling ske. En kontroll bér goras sa
att inte signalen gear har viardet av hogsta eller ldagsta vixeln. I sadant fall ska dndringen
av shi ft ignoreras. Vaxlingstorloppet sker pa samma sétt som en manuell véixling. Kop-
plingen trycks ned samtidigt som gasen slapps upp genom att (. uien andras fran 1 till
0 och B4 dndras till 0. Signalen [,.. ska alltsa tillfélligt styras automatiskt och inte ta
nagon hénsyn till ROP. Nu dr motorn frikopplad och vixling kan ske. Detta gors genom
att dndra signalen gear till gear + shift. Nu ges kontrollen 6ver (3,.. ater till ROP och
kopllingen sléapps upp genom att andra Been till 1.

In51gnaler ‘ Sh,lftu ﬁaccy ﬁclutch
UtSIgnaler ‘ ﬁacc.regl, /Bclutch.regly gearyegl

=] shift beta_ucc_real —=
= bef_ace  bete_clitch_real —9=
= beto_clutch guar_regl —

Figur 16: Blockschema over Vixlare
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7.7 Drivlina

Drivlinan ar implementerad som stel. Realistiska forluster, sa som friktion, har tagits
hénsyn till for att gora drivlinemodellen sa realistisk som mojligt. En 6ppen diffrential
finns dven implementerad. Fran motorn kommer ett drivande moment som skalas genom
utvéixlingar och minskas med de forluster som finns. Detta moment fors 6ver till blocket
orientering dar hjulens rotationshastighet beridknas. Denna hastighet skickas sedan till-
baka genom genom subblocken i drivlinan. Slutligen bestdms motorns rotationshastighet
utifran detta samt viixelval, kopplingslidge osv. Signalerna igng och start/stopp anvéinds
for att ge motorn ratt hastighet vid start och stopp samt for att sidkerstélla att varvtalet
blir 0 ndr motorn inte ar igang.

Insignaler ‘ M., Je, Betuten, gear, igng, My, wy,, start/stopp
Utsignaler ‘ N, M,

— ni_e

_"' e h_e +
— bete_chutich

— e

_" Igng

— od Bt
_" omeda_W

Figur 17: Blockshema 6ver Drivlina
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7.7.1 Koppling/Vixellada

Kopplingen &r implemeterad sa att om ingen véxel &r i eller om motorn &r helt frikopplad
kommer motorns utmoment att integreras och laggas till den hastighet motorn har innan
frikoppling /frildge. Néar kopplingen trycks ner eller slapps upp kommer den att slira lite
till hastighetsskillnaden dr sa liten att lamellerna laser ihop. Dérefter far motorn samma
rotation som drivlinan. Det bromsande moment som verkar pa motorn dras ifran motorns
utmoment och skickas ut till vaxelladan. Vaxelladan ar forlustfri och skalar endast mo-
ment och rotation med i, utvixlingstforhallandet. Se d&ven Embedded m-filen.

Insignaler ‘ M., gear, Bauten, Je, 19nGg, Wi, Mysss
Utsignaler ‘ N, Migrin

— Wi_e

e W_e
— W beta_cluich

— e

_b' lana

— W omega_t R e
— Wt less

Figur 18: Blockshema &ver Koppling/Viaxellada
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7.7.2 Kardanaxel

Tar hansyn till forlusterna i kardanaxeln.
M, = My — wi Fy, W = Wy Myioss = Mydioss + wiF,

Insignaler ‘ My, wiy Midioss
Utsignaler | My, wi, Myoss

v
.

w_t i_k

.
.

omege_k omega_t

=W 1_iid_loss m_k_loss —

Figur 19: Blockshema 6ver Kardanaxel

7.7.3 Slutvaxel

Slutvixeln férdelar momentet fran kardanaxeln till de drivande hjulen med en utvéxlings-
faktor ¢y minus friktionsforluster. Kardanaxelns varvtal rdknas ut utifran vinkelhastigheten
pa drivaxlarna. Detta for att den sekventiella vaxlingen ska ske sa realistiskt som mojligt.

AFpqwsq + Mg jossd
if

Mya = (Myiy — dFyawya)c wy = dwyaiy Miatoss =

d ar en 1x4 matris som skickar kraften fran de drivande hjulen och noll fran de rullande
hjulen.
¢ ar en 1x4 matris som fordelar momentet fran kardanaxeln ut pa drivaxeln.

Insignaler ‘ M, wra, Maioss
Utsignaler ‘ Mg, Wi, Miaioss

v
.

mi_k i fd

v
v

ameda_Td ameda_k

— n_d_loss W fil_loss —

Figur 20: Blockshema 6ver Slutvéxel
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7.7.4 Drivaxel

Drivaxeln implementeras som stel vilket medfér att momentet gar direkt ut pa hjulen
med en viss forlust pga friktion.
M, ar de bromsande krafterna pa varje hjul som aterkopplas fér att bromsa motorn.

Mw = Mfd - wad Md,loss = Mv + wad Wy = Wy

Insignaler | w,, M,, M4
Utsignaler | M,,, wra, Maoss

— W ameaa_w m_w -

— v omeaa_fd ——

— 1 _fd wi_d_loss F—
[

Figur 21: Blockshema 6ver Drivaxel

7.8 Orientering

Modell av fordonets hjul/framdrivning. De krafter och moment som verkar pa fordon-
skroppen berdknas i detta block. De berdknas i bilens respektive hjulens koordinatsystem
och déarefter berdknas/integreras dessa till hastigheter och rotationshastigheter. Déarefter
transformeras dessa till globala koordinater och integreras till position och rotation

Insignaler ‘ Mw; h7 57 ﬁbrukea M
UtSignaler ‘ Fff7 T, Y, z, (I)a 67 \117 Vlocal y Mva Wy

— F_t
Wy z
—h
PrhiThe fe.psi I
— ] delta.
w_local [~
—) bets_brake
e [
# ohmega_w -

Figur 22: Blockschema 6ver Orientering
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7.8.1 Hjulupphingning

Hér berdknas normalkrafterna pa hjulen. De ar en olinjar funktion av hoptryckning och
hoptryckninshastighet for att simulera att fjadringen bottnar samt att damparna blir sty-
vare vid hogre hoptryckningshastighet. Vidare kan normalkrafterna ej bli negativa eller
vara annat dn 0 nér ingen markkontakt finns.

2=2Z—a0+c®—hi(X+acosV —csin¥V,Y +asinV¥V + ccos V)
290=0—aO +cP —hy(X +acosV —csinWV, Y + asin U — ccos ¥)
23 =27 4+b00+cP —h3(X +acosV —csinW,Y — bsin ¥ + ccos V)
24 =240+ c® — hy(X +acosV —csinW,Y — bsin ¥ — ccos V)

dér h;(X,Y) beskriver vigens profil.
Z; = (U+w X ’I"i) 2,2 = 1,2,3,4

Uttrycken nedan beskriver den olinjara hjulupphéngningen. Uttrycken i tangensfunktio-
nen ar begransade for att undvika simuleringsproblem som uppstar nir tangensfunktionen
gar mot odndligheten samt byter tecken.

™ Z
Ffjader = _kspm’ng tan(§ )
Zmazx
™ Zz
Fdampare = —Cdampare tan(§ y )
Zimax
Insignaler ‘ x,y, 2, P, 0,V v w, h
Utsignaler ‘ N
NVE
FhiTheta Psi
W -

ahimega

h

VY ey

Figur 23: Blockschema 6ver Hjulupphidngning
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7.8.2 Pacejkas magic formula

Innehaller Pacejkas empiriska magic formula. Berdknar longitudinella och laterala krafter
pa alla hjul. De berdknas utifran hjulhastigheter och rotationshastigheter i hjulens koor-
dinatsystem. Dessutom bestdms M, som skickas till force feedback for att generera den
kraft som lédggs pa ratten. F; dr en 2-vektor som innehaller krafter i x- och y-led i hjulens
lokala koordinatsystem. Fyy dr den kraft som ska ldggas pa ratten och ligger mellan -1
och 1. Friktionselipsen ar inte implementerad.

Beriakning av longitudinellt slip, individuellt for varje hjul:

TWhjul —Vax
Irwhjul| ’

TWhjul —Vx
[va] 7

TWhjul — Uz, om bil och hjul stilla.

om hjul snurrar

om hjul ej snurrar och bil rér sig

Beréakning av slipvinkeln, individuellt for varje hjul:

—arctan(£%)2, om bil kor framat

B arctan(z—z)%, om bil kor bakat

| —arctan(5%)2, om bil glider rakt i sidled &t vénster
arctan(—25)=, om bil glider rakt i sidled at hoger

Déackskrafterna berdknas med Pacejkas magic formula med s och o som parametrar:
F, = Dsin(C arctan(Bs — E(Bs — arctan Bs)))

F, = Dsin(C arctan(Ba — E(Ba — arctan Bav)))

Parametrarna B, C, D, E ar dacksparametrar, se bifogad m-fil.
Insignaler ‘ N, v, w, i, 0, wy
Utsignaler | F1, F2, F3, FA, Fy;

N F1

W

o g

Fi
mu

delfe .

BRI R’

BT

ohmega_w rn

Figur 24: Blockschema 6ver Pacejkas magic formula
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7.8.3 Hjulhastighet

I detta block berdknas hjulhastighet, bromsande moment fran bromssystem pa hjul,
krafter fran déack pa fordonet och bromsande moment fran bromssytem och hjul pa drivli-
nan. Har finns dven ett rullmotstand implementerat. Krafter pa hjul i x-led &verfors till
fordonet men begrénsas av hur mycket fordonet sjalv sétter in, se embedded m-filen Kraft
pa bil. Fritt rullande hjul kan inte 6verféra nagon kraft till bilen men om man bromsar
det kan den overfora kraft. I y-led Gverfors alla dackskrafter.

Insignaler ‘ Borake, My, F1, F2, F3, F4

Utsignaler ‘ M,, F1, F2, F3, F4, w,

] beta_brake s [
— W _w Fif—
—»F Faf—
i Fs—
— Faf—
—*{ F4 ahimega_w —=

Figur 25: Blockschema 6ver Hjulhastighet

7.8.4 Fartvind och rullmotstand

Luft- och rullmotstand berdknas och summeras pa enklaste sdtt med hjilp av parameter-
skattning av en andragradskurva. Hamtat fran Lab. 1c i Fordonssystem.

Insignaler ‘ v
Utsignaler ‘ Frordon

F_fardom —-—

Figur 26: Blockschema over Fartvind och rullmotstand
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7.8.5 F tot

Krafter pa hjulen transformeras fran hjulens koordinatsystem till bilens och déarefter sum-
meras de. Vidare riknas tyngdkraft och normalkraft in.

F, = cosaFx, — sinaF,, + cosaFxy — sinaly,, + Frs + F,, —mg - f,(0,0, V) — Ffordon
F, = sinaFxy + cosaF,, + sinaFxy + cosal,, + Fys + F,, —mg- f,(©,,¥)

Fz:N1+N2+N3+N4_mg'fz(@7q)7qj)

dar N; = fn(zi, %), Fy,, F, ar kraft pa hjul i hjulets lokala koordinatsystem och f;(©, ®, V)
ar projektionen av global Z-axel pa lokal axel 7.

Insignaler | Froaon, ®, ©, U, N, 6, F1, F2, F3, F4
Utsignaler ‘ Fiot

FhiThe P

F_fardon

M

delta.
F_tot =

F

F3

BERRNEE

F4

Figur 27: Blockschema over Fj,
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7.8.6 M tot
Krafter pa bile n fran hjulen pa bilen summeras till ett resulterande moment.
Mx = CN1 — CNQ + CN3 — CN4
My = —CLNl — CLNQ + bN3 + bN4
M, = (asina — ccos ) Fy, + (acosa + csina) Fyy, +
+(asina + ccos ) Fy, + (acosa — csina) Fy, —
—cF,, — bF,, — cF,, +cF,,
d.v.s Mtot = Z'f’ x F

Insignaler | F1, F2, F3, F4, N, §
Utsignaler ‘ Mo

F1

ra

H_tet —
F4

RERRR

delta

Figur 28: Blockschema over M;,,

7.8.7 Dynamik

Krafter och moment pa fordonet integreras till hastighet och rotationshastighet for for-
donet.

Insignaler | Fior, Mo
Utsignaler ‘ v, W
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= ahmega —

Figur 29: Blockschema 6ver Dynamik
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7.8.8 Orientering

Hastighet och rotationshastighet transformeras fran bilens koordinatsystem till globala
koordinatsystemet. Dérefter integreras dessa till position och rotation pa bilen i globala
koordinater.

Insignaler ‘ v, W
Utsignaler ‘ XYZ, o0V

— Wz ——-

—{ ahmega  Phirhetrsi ——

Figur 30: Blockschema 6ver Orientering
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8  Kommunikationsmodul

8.1 Klienten

Klienten ar den klassen som varje program som vill anvinda sig av kommunikationsgranss-
nittet skall instantiera. Klienten har en lista med meddelanden som den har mottagit. En
parameter i meddelandet séger om det skall kdas upp eller om ett eventuellt tidigare
obehandlat meddelande av samma typ skall skrivas 6ver. Meddelanden av olika typ kom-
mer alltid att kdas upp. For att klienten skall uppdatera sin lista med meddelanden fran
natverket maste funktionen Client: :UpdateThreads () koras med jamna mellanrum.

Klienten har endast en UDP-uppkoppling, och denna &r till servern. Vilken address klien-
ten skall koppla upp sig mot tas in som parameter till konstruktorn av klientklassen.

8.2 Meddelanden

Det skall finnas en meddelandeklass for varje sorts meddelande som skall kunna skickas.
Forutom dessa finns dven meddelandetypen FsimMessage, som alla meddelanden skall
arva ifran. Varje meddelandeklass méaste forutom det som man vill kunna lagra/skicka i
meddelandet innehalla en konstruktor for att skapa ett nytt meddelande fran parametrar,
samt ett en konstruktor for att skapa/parsa ett meddelande fran en inkommande striang.
Dessa tva konstruktorer maste dven kora respektive konstruktor i basklassen FsimMessage,
for att de skall bli korrekta meddelanden.

Nya meddelandeklasser kan skapas genom foljande steg:

1. Skapa klassen och skriv dess konstruktorer pa samma sétt som for en befintlig
meddelandeklass. Glém inte get- och set- funktioner.

2. Lagg till ett ID for meddelandetypen i msgtype (finns i Message.h)

3. Lagg till att FsimMessage: :IdentifyMsgType () returnerar en instans av den nya
meddelandetypen.

Nya gemensamma parametrar kan ldggas till genom att dndra i FsimMessage: :ParseMessage ()
samt i konstruktorn som tar in vilka parametrar som skall tas in.

8.3 Meddelandestruktur

Meddelanden &r skrivna i ASCII-format. Alla meddelanden bérjar med startsymbolen §.
Darefter kommer ett antal parametrar som ar gemensamma for alla sorters meddelanden.
Dessa ar en enum for identifikation av meddelandet, samt en integer for mottagaren av
detta meddelande. Mellan varje parameter finns symbolen § for att separera parametrarna
fran varandra. Den gemensamma delen av meddelandet avslutas med symbolen +-.

Direkt efter den gemensamma delen féljer de unika parametrarna. Dessa &dr ocksa sepa-
rerade av symbolen §. Antalet unika parametrar varierar mellan olika meddelandetyper.
Slutligen avslutas varje meddelande av att slutsymbolen pkommer. Fér ndrvarande finns
en begransning av att ett meddelande hogst far innehalla 256 tecken. Detta kan dock latt
utokas. Dessutom ar alla separatorsymboler ldtta att byta ut.
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Som exempel pa hur ett meddelande kan vara uppbyggt kan visas hur meddelandetypen
IMFMDMessage lagras:

‘ §MessageTypeqTolDfenqueue+AccelerationfBrakeqSteeringWheel §Shiftp ‘

Detta kan se ut i verkligheten som:

’§4ﬁ]16ﬂ0+100ﬂ1501{156ﬂ0b‘ och om fordonsmodulen tog emot detta meddelande skulle
den tolka det som att gaspedalen &r nedtryckt 100/255, bromsen 150/255, ratten ar pa

position 156/255, och vi vixlar varken upp eller ned. Enqueue ar satt till 0, vilket innebér
att meddelandet inte ska koas i den mottagande klienten.

8.4 Mottagande av ett meddelande av klienten

Meddelanden i klienten lagras som en ldnkad lista med objekt av typen FsimMessage.
Detta ar basklassen for alla meddelanden, och alla meddelanden som &arver fran denna
klass kan lagras i klienten. For att ldsa informationen i varje meddelande maste man
typecasta den till ratt sorts meddelande igen. Funktionen Client: :UpdateThreads() tar
emot alla meddelanden som hittills inte har behandlats, och stoppar in dem i den lankade
listan av meddelanden som klienten tillhandahaller.

Da ett meddelande tas emot kommer klienten att kora funktionen

FsimMessage: : IdentifyMsgType (). Denna returnerar ett objekt av ratt typ, parsad sa
att alla parametrar ar korrekt satta. Det dr dessa objekt som lagras i klientens lista med
meddelanden. Konstruktorn for att parsa ett meddelande koérs med andra ord inte av
nagon annan én denna funktion.

Nér sedan applikationen som instantierar klienten vill ta emot ett meddelande kors
Client::GetNextMessage (). Denna tar bort meddelandet ut klientens lista och returner-
ar detta till anvindaren av klienten. Denna maste sedan undersoka om meddelandet &r
nagot som &ar intressant genom att typecasta till de klasser av meddelanden som an-
vandaren av klienten bryr sig om. Observera att anvindaren av klienten maste ta bort
meddelandet efter sin anvindning, da detta inte gors av klienten.

Ett exempel pa mottagning kan da se ut som féljande, om en applikation ar intresserad
av meddelanden av typen SoundMessageOnce och klienten ar instantierad som myClient*.

FsimMessage *mess = myClient->GetNextMessage();
SoundMessageOnce™ soundmess = dynamic_cast<SoundMessage >(mess);
if (soundmess)

//Gor allt som skall goras med meddelandet.
soundmess->GetFilename();

delete soundmess;

}

else delete mess;
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8.5 Servern

Servern skiljer sig fran klienten pa tva punkter:

1. Den har lika manga UDP-uppkopplingar som klienter som har kopplat upp sig mot
denna.

2. Den tar emot alla meddelanden, och sallar inte bort meddelanden aven om de skulle
raka vara av samma typ.

I 6vrigt kan sidgas att det enda servern gor ar att ta emot ett meddelande fran en klient,
analysera till vilken annan klient det skall skickas, och skicka det. For narvarande stodjer
servern upp till 10 uppkopplingar. Detta nummer kan dock latt okas.

8.6 Uppkopplingsforfarandet

Det forsta som hénder nér en klient vill koppla upp sig mot servern ar att klienten skickar
strangen "ID myID,END", diar myID &r ett godtyckligt nummer som denna klient vill
kinnas under. Alla meddelanden som &r addresserade till detta nummer kommer att
skickas till denna klienten. Nar servern har mottagit detta skickar servern sitt ID tillbaka
till klienten pa samma satt, sa att klienten vet om att den &r uppkopplad.

8.7 Klasser

Router - basklass for Client och Server.

Header virtual void ReceiveMessage(std::string theString)

Argument | theString ar den string som det skall byggas ett meddelande ifran.

Returnerar

Client - granssnitt for anvindning av kommunikationsmodulen.

Header Client (tID)
Argument | ¢t/D ar id-numret som denna klient skall ha.
Returnerar | -
Header void Connect(char tIP[15], int tPort)
Argument tIP éir"IP:t som man kliente.zn V.i‘H koppla uopp sig mot.
tPort &r porten som man vill géra detta pa
Returnerar | -
TSRT71 NightRider Lips
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Header void Disconnect()
Argument | -
Returnerar | -
Header void UpdateThreads()
Argument | -
Returnerar | -
Header void ReceiveMessage(std::string theString)
theString ar en strédng som har mottagits fran nétverket och ér redo att
Argument
parsas.
Returnerar | -
Header FsimMessage* GetNextMessage ()
Argument | -
Returnerar | Returnerar ett fardigparsat meddelande som har mottagits fran néatverket
Header bool Send(FsimMessage *theMessage)
theMessage ar det meddelande som man vill skicka. Det kan vara av
Argument . o e . X .
vilken klass som helst sa lange som den &rver fran FsimMessage.
Returnerar | returnerar true om den lyckades att sinda meddelandet.
Header private void AddToReceivedMessageQueue(FsimMessage
*newElement)
A newkElement &r det meddelande som skall ldggas in i klientens medde-
rgument )
landelista
Returnerar | -

Server - grinssnitt for anvandning av servern. I samma fil som klassen Server finns en

main-funktion som instantierar denna.

TSRT71

Header Server(long int tID)
Argument | ¢/D ir det id som man onskar att servern skall kinnas vid
Returnerar | -
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Header void UpdateThreads ()
Argument | -
Returnerar | -
Header void UpdateMessages()
Argument | -
Returnerar | -
Header void ReceiveMessage(std::string theString)

Argument | theString ar den string som man vill skapa meddelandet fran

Returnerar | -

Header private bool SendToUser (FsimMessage *theMessage)

Argument | theMessage ar det meddelande som skall skickas

Returnerar | returnerar ifall férsdndelsen lyckades

Header void AddToReceivedMessageQueue(FsimMessage *newElement)

Argument newklement ar det meddelande som man vill stoppa in i serverns med-
delandelista

Returnerar | -

Connection - basklass for uppkopplingar. Innehaller det som &r gemensamt for Client-
Connection och ServerConnection. Denna bor skrivas om nagot om man skulle vilja
anvianda nagot annat operativsystem &n windows. Dock bor detta inte inte nagra
storre omstruktureringar.

Header Connection()

Argument | -

Returnerar | -

Header void Disconnect()

Argument | -

Returnerar | -
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Header virtual bool SendThisMessage(FsimMessage* theMessage)

Argument | theMessage ar det meddelande som man onskar sénda

Returnerar | returnerar true om uppkopplingen har lyckats séinda meddelandet

Header virtual void GetFromSockets()

Argument | -

Returnerar | -

Header protected void SetNonBlocking(const bool b)

Argument | b — true om man 6nskar icke-blockerande sockets

Returnerar | -

ClientConnection - tillhandahaller UDP-uppkopplingen till Client. Denna bér ocksa
skrivas om nagot om Windows inte anvéands.

ClientConnection(char* address, int port, long int alD,

Header
Router* aRouter)
address ar addressen som man ska koppla upp sig mot.
Argument port &r den port som man vill koppla upp sig mot.
alD &r klientens ID.
aRouter ér en callback till Client.
Returnerar | -
Header bool SendThisMessage(FsimMessage* theMessage)
Argument theMessage ér det meddelande som man vill att ClientConnection skall

sénda.

Returnerar | Returnerar om den ClientConnection lyckades skicka meddelandet.

Header void GetFromSockets()

Argument | -

Returnerar | -

Header private void ConnectToServer ()

Argument | -

Returnerar | -
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ServerConnection - tillhandahaller UDP-uppkopplingen till Server. Denna bor ocksa

skrivas om nagot om Windows inte anvénds.

Header ServerConnection(long int aID, Router* aRouter)
Argument alD ar serverns ID
aRouter &ér en callback till ServerConnection.
Returnerar | -
Header bool SendThisMessage(FsimMessage* theMessage)
A theMessage dr meddelandet som man 6nskar att servern ska skicka vidare
rgument ] )
till en klient
Returnerar | Returnerar true om man lyckades skicka ivig meddelandet
Header void GetFromSockets()
Argument | -
Returnerar | -

FsimMessage - basklass for meddelanden. Innehaller det som alla meddelanden maste

TSRT71

innehalla.
Header FsimMessage(int aToID, msgtype aType, bool aEnqueue)
aTolD &r vilken modul som ar mottagare av meddelandet.
Argument aType ar vilken typ av meddelande detta ér. ) O
aEnqueue = true betyder att meddelandet skall kbas upp pa mottagar-
sidan.
Returnerar | -
Header FsimMessage(std::string aMessage)
Argument gﬂ{essage ar den meddelandestrang som meddelandet skall byggas upp
ifran
Returnerar | -
Header std::string GetBody()
Argument | -
Returnerar | Returnerar striangen som meddelandet &r uppbyggd ifran.
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Header long int GetToID()
Argument | -
Returnerar | Returnerar vilket ID meddelandet ar addresserat till.
Header void SetToID(long int aToID)
Argument | ¢ToID sitter vem meddelandet dr addresserat till.
Returnerar | -
Header char GetType()
Argument | -
Returnerar | Returnerar vilken typ meddelandet ar.
Header bool GetEnqueue()
Argument | -
Returnerar | Returnerar true om meddelandet skall koas pa mottagarsidan.
Header static FsimMessage* IdentifyMsgType(std::string& aMessage)
Argument aMessage ar den strang som skall parsas, och identifiera typen av med-

delande som skall skapas.
Returnerar | Returnerar ett meddelande av en klass som arver fran FsimMessage.
Header protected void ParseMessage(std::string& tMessageBuf)
Argument | tMessageBuf ar den meddelandestring som skall parsas
Returnerar | -

ForceFeedbackMessage - Meddelande for overféring av ForceFeedback till inputmod-

TSRT71

ulen.
ForceFeedbackMessage(long int aToID, double aForce, double
Header ]
aTime)
aTolD &r vem meddelandet ar till.
Argument | aForce ar vilken kraft som skall ldggas pa.
aTime ar under hur lang tid kraften skall 14ggas pa
Returnerar | -
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Header ForceFeedbackMessage(std: :string theMessage)
Argument | theMessage ar den meddelandestrang som skall parsas.
Returnerar | -

IMVMMessage - Meddelande for 6verforing av rattvinkel till visualiseringsmodulen.

Header IMVMMessage (long int aToID, int aX, int aY, double aAngle)
Argument aTolD éir vem meddelandet ar till..
aAngle ar hur mycket ratten ar vriden.
Returnerar | -
Header IMVMMessage (std: :string theMessage)
Argument | theMessage ar den meddelandestrang som skall parsas.
Returnerar | -

IMVMCameraMessage - Meddelande for att byta kameravinkel.

Header IMVMCameraMessage (long int aToID)

Argument | q¢ToID #r vem meddelandet dr till.

Returnerar | -

Header IMVMCameraMessage (std: :string theMessage)
Argument | theMessage ar den meddelandestrang som skall parsas.
Returnerar | -

IMFMDMessage - Meddelande for att verfora information om gaspedal, rattvinkel och

broms till fordonsmodulen.

IMFMMessage (long int aToID, int aAcc, int aBrake, int aSw,

TSRT71

Header . .
int aShift)
aTolD ar vem meddelandet ar till.
aAcc ar hur mycket gaspedalen ar nedtryckt.
Argument | aBrake dr hur mycket bromspedalen &ar nedtryckt.
aSw ar hur mycket ratten dr vriden.
aShift satt till 1 for uppvéxling och -1 for nedvéxling.
Returnerar | -
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Header IMFMMessage (std: :string theMessage)

Argument | theMessage ar den meddelandestrang som skall parsas.

Returnerar | -

FMVMDMessage - Meddelande for att 6verfora position samt vinkel pa bilen till visu-
aliseringsmodulen.

Header FMVMMessage (long int aToID, double aX, double aY, double
aZ, double aRx, double aRy, double aRz, double aSpeed)
aTolD ar vem meddelandet ar till.
aX ar bilens X-position i vérlden.
aY &r bilens Y-position i vérlden.

Argument | aZ ar bilens Z-position i vérlden.
aRz ar bilens rotation kring X-axeln.
aRy &ar bilens rotation kring Y-axeln.
aRz ar bilens rotation kring Z-axeln.

Returnerar | -

Header FMMVMessage (std: :string theMessage)

Argument | theMessage ar den meddelandestrang som skall parsas.

Returnerar | -

VMFMMessage - Meddelande for att overfora information om viglag samt hojd pa
vag under hjulen till fordonsmudulen.

VMFMMessage (long int aToID, double aHfl, double aHfr,

Header double aHbl, double aHbr, double aMyfl, double aMyfr,
double aMybl, double aMybr)
aTolD &r vem meddelandet ar till.
aHfl &r den absoluta héjden pa marken under bilens framre vénstra hjul.
aHfr ar den absoluta héjden pa marken under bilens framre hégra hjul.
aHbl ar den absoluta héjden pa marken under bilens bakre vanstra hjul.

Argument | aHbr dr den absoluta hojden pa marken under bilens bakre hogra hjul.
aMyfl ar friktionen under bilens framre vinstra hjul.
aMyfr ar friktionen under bilens framre hogra hjul.
aMrbl &r friktionen under bilens bakre vénstra hjul.
aMybr ar friktionen under bilens bakre hégra hjul.

Returnerar | -
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Header VMFMMessage (std: :string theMessage)

Argument | theMessage ar den meddelandestrang som skall parsas.

Returnerar | -

ShudownMessage - Meddelande for att saga till att det ar dags att avsluta simulerin-

gen.
Header ShutdownMessage (long int aToID)
aTolD ar vem meddelandet ar till.
Argument
Returnerar | -
Header ShudownMessage (std: :string theMessage)
Argument | theMessage ar den meddelandestrang som skall parsas.
Returnerar | -

SoundOnceMessage - Meddelande om att ett ljud skall spelas en gang.

Header SoundMessageOnce (long int aToID, std::string aFilename, int
aVolume)

aTolD &ar vem meddelandet ar till.
Argument | aFilename ar vilket ljud som skall spelas.
aVolume &r vilken volym som ljudet skall spelas upp med.

Returnerar | -

Header SoundOnceMessage (std: :string theMessage)

Argument | theMessage ar den meddelandestrang som skall parsas.

Returnerar | -

SoundContMessage - Meddelande om att ett ljud skall spelas upp kontinuerligt.
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SoundMessageCont (long int aToID, std::string aFilename, int

Header aFreq, int aVolume)
aTolD &r vem meddelandet ar till.
Areument aFilename ar vilket ljud som skall spelas.
g aFreq ar med vilken frekvens ljudet skall spelas upp.
aVolume &r vilken volym som ljudet skall spelas upp med.
Returnerar | -
Header SoundContMessage (std: :string theMessage)
Argument | theMessage ar den meddelandestrang som skall parsas.
Returnerar | -

SoundStopMessage - Meddelande om att ett ljud som spelas upp kontinuerligt skall

sluta spelas upp.

Header SoundMessageStop(long int aToID, std::string aFilename)
Argument aT(?[D ar vem meddeland:et ‘éir till.

aFilename ar filnamnet pa ljudet som skall stoppas.
Returnerar | -
Header SoundStopMessage(std: :string theMessage)
Argument | theMessage ar den meddelandestrang som skall parsas.
Returnerar | -

FMLMMessage - Meddelande om éndring av volym /frekvens for sladd- och motorljud.

FMLMMessage(long int aToID, int aVoll, int aFreql, int

TSRT71

Header aVol2, int aFreq2)
aTolD &r vem meddelandet ar till.
aVoll &r vilken volym motorljudet skall ha.
Argument | aFreql &r vilken frekvens motorljudet skall spelas upp med
aVol2 ar vilken volym sladdljudet skall ha.
aFreq? ar vilken frekvens sladdljudet skall spelas upp med.
Returnerar | -
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Header FMLMMessage (std: :string theMessage)
Argument | theMessage ar den meddelandestrang som skall parsas.
Returnerar | -

EngineStatusMessage - Debugmeddelande for att skicka diverse status om fordons-

modulen.

Header EngineStatusMessage(long int aToID, double aA, double aB,
double aC, double aD, double aFE)
aTolD &ar vem meddelandet ar till.

Argument . . .
Alla 6vriga argument dr godtyckliga.

Returnerar | -

Header EngineStatusMessage(std: :string theMessage)

Argument | theMessage ar den meddelandestrang som skall parsas.

Returnerar | -

8.8 Klassdiagram

Klassdiagrammet for kommunikationsmodulen visas i figur 31.
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Fordonssimulator

Client

SenverConnection

int [MAXNUM_ CONNECTIONS]
r_in: sockaddr_ir{]

sockaddr_in

Figur 31: Klassdiagram 6ver kommunikationsmodulen
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A Appendix

A.1 fordonsparametrar.m

%TSRT71 Reglerteknisk projektkurs CDIO
%Projekt NightRider, fordonssimulator
JParametrar fér fordonet

T = 0.01; %Simuleringstid
rps2rpm = 60; %0mvandlingsfaktor

acc_releasetime

=0.2; %Gaspedalens uppslédppningstid (1-0).
acc_presstime = 0.2

; %Gaspedalens nedtryckningsstid (0-1).
clutch_presstime = 0.1; %Kopplingspedalens nedtryckningstid.
clutch_releasetime = 0.5; %Kopplingspedalens uppslédppningstid.
total_shifttime = 0.8; %0nskad total tid for véxlingsférloppet.
min_shifttime = max(acc_releasetime,clutch_presstime) + ...

max (clutch_releasetime,acc_presstime); %Minsta védxlingstid

init_gear = 0; hStartvaxel.
J==========0rientering==========

g = 9.81; Y%Gravitation

r = 0.25; %Hjulradie

maxratt = 35%pi/180; #Maximalt hjulvinkel
%Geometri

%berdkning av tyngdpunkt och tréghetsmoment for ett fordon
%som approximeras till en punkmassa mellan framhjulen(motor)
%hoch en platta med uniformt fordelad massa mellan hjulen

m_c = 1350; %Chassits massa
m_m = 250; %Motorns massa

B = 2; %Bredd mellan hjulen
H=1,; %Plattans hojd

L = 4; %Langd mellan hjulen

I_G_platta = diag([m_c*(B~2+H"2)/12,m_c*x(L~2+H~2)/12,m_c*x(L~2+B~2)/12]);

md_2 = diag([0,m_c*m_m/(m_c+m_m)*(L~2)/4,m_c*m_m/(m_c+m_m)*(L~2)/4]);
I _G_car = I_G_platta+md_2; ¥%Steiners sats: I_G = I_G’> +md~2

inv_I_G = inv(I_G_car); hTroghetsmatris

m = m_c+m_m; %Bilens massa

a = m_c/(m_c+tm_m)*L/2; %Léngd fran tyngdpunkten till fronten

b = L-a; %Léangd fran tyngdpunkten till baken

c = B/2; %Langd fran tyngdpunkten till sidan

d = H/2; %Langd fran tyngdpunkten till bottenplattan
Z_0 = 0.69; %H6jd fran marken till fj&ddern
%Hjulupphangning
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k_spring = 20000; %f jaderkonstant
c_damper = 100000; hdampkoefficient
z_max = 0.2; Jmaximal ihoptryckning
z_dot_max = 15; Jmaximal hoptryckningshastighet
%Hjulhastighet
J_w = 40%r~2/2; %Hjulens troghetsmoment
C_rullmots = m*r~2/4;
Y%Fartvind, rullmotstand
air_res = 0.0180; %F_luft=air_resx|v|~2
J_v = 3.6875; YF_rull=J_vx|v]|
/%Bromskraft
brake_f = 3000; Y%Bromskraft fram
brake_b = 2000; Y%Bromskraft bak
%hPacejka
Fw=0.1; %Rullmotstand
brus = 0.001; %Varians pd brus i mu
F_ff = 1/1000; %Normering av force-feedback kraften
B_c = 18;
B_1 = 10;
B_M = 15;
C_c =1.5;
C_.1=1.4;
C_M = 2;
E_c = -10;
E_1 = -4;
E_M = -4;

magicx = [-1:0.01:1];

magicy_c = sin(C_c*atan(B_c*magicx-E_c*(B_c*magicx-atan(B_c*magicx))));
magicy_1 = sin(C_l*atan(B_l*magicx-E_1*(B_l*magicx-atan(B_l*magicx))));
magicy_M = 0.2*sin(C_M*atan(B_M*magicx-E_M*(B_M*magicx-atan(B_M*magicx))))

J==========Tomgangsregulator==========

tomgang = 800; %Tomgdngsvarvtal
K_p_tomgang = 1/4000; WP-forstarkning
f========== Motor==========

N_min = 200/60; %Minsta tilldtna varvtal
p_amb = 1leb; %Tryck i insugsroret
PI_bl = 1.85; %Boost layout

V_d = 0.00229; %Total slagvolym

V_i = 0.002; hInsugningsrorets volym
n.r = 2; %Antal varv per tédndcykel
R = 277; %Gaskanstanten
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T_i = 310.7;
J_e =0.1;

AF_s = 14.6;
Y%Parametrar

mDot_at_max =
mDot_at_min
min_p_i = 0;

%Temperatur i insugsroéret
#Motorns trdghetsmoment
hStokiometriskt luft-brénsle forhdllande

for trotteln
p_amb*PI_blxV_d/(n_r*R*T_i); %Maximalt luftmassflode
0.0036;

sMinimalt luftmassfléde
ZMinsta tilldtna insugstryck

%Parametrar for fyllnadsgrad

C_0 = 0.4781;
C_1 = 0.0011;
C_2 = -0.0036;

JsParametrar for bradnslepdlsdynamiken

tau_fp = 0.25;
X = 0.25;

%Tidskonstant
%Andel bransle som fastnar i brénslepdlen

JhParametrar for brédnsleinjektor

t_0 = 0.00037;
k = 0.0078;

%Tidskonstant
%Tryckpaverkan

Y%Parametrar for lambdasond

tau_d = 0.08;
tau_lambda = 0.05;
tau_th = 0.05;

%Tidskonstant
%Tidskonstant
%Tidskonstant for luftmassflédsregulator.

Y%Parametrar for momentmodellen

C_f0 =

C_f1 = -394.8;
C_f2 = 12.06;
C_p_e = 0.0282;
n_ign = 1;
n_ig_ch = 0.8582;
q_HV = 44e6;

r_.c = 9.3;

gamma = 1.3;

mDot_FcO = 0.0036;
N_eO = 1;
K_motorstopp = 1;

JiBransleregulator
K_p_lambda = 0.02;
K_i_lambda = 0.1;

%Varvtalsregulator

TSRT71
Anders Toverland

233820%2; YTestandring!

%Tryckkonstant i avgasroret

%0ptimal té&ndtidpunkt

WForluster i forbrédnningen
%Uppvarmningskonstant
%#Kompressionsférhdlllande

hc_v/c_p, termodynamisk egenskap hos branslet

%P-forstarkning
%I-forstarkning
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N_max = 7000; YMaximalt varvtal
K_p_varvtal = 1/10; WP-forstarkning
%iKoppling

it =1[-120 16 7.5 5.5 4.5 3.2]/4.1; %Utvaxlingsforhdllande vaxelldda

%Kardanaxel

F_k = 0.01; %Forluster i kardanaxeln
%Slutvaxel %Forluster i slutvaxeln

F_s = 0.01;

if =4.1; »Utvéaxlingsforhallande slutvéxel

drivande_hjul = [0 0 1/2 1/2]; YFramhjulsdrift eller bakhjulsdrift
kraftfordelning= [0 0 1/2 1/2]; YKraftfordelning i slutvédxeln

Y%Drivaxel Y%Forluster i drivaxeln
F_d = 0.01;
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A.2 Signaler

Signal Beskrivning

ACCpedal Det gaspedalslage som nar motorn da tomgangsreglering och
vaxling tagits hansyn till.

gear Antar vardet 1 eller -1 beroend pa upp- eller nervéixling.

gearyegl Vixelldge. Kan anta viarden 0-5 dar frilage=0 och véxlarna repre-
senteras av 1-5.

F1,F2 F3,F4 | Déackskrafter i lateral och longitudinell led fér varje hjul i N.

Fyy Force feedback som ska kénnas i ratten, genereras fran momentet
pa hjulen.

Frordon Summan av vind och rullmotstand i N.

Fio Fordonets totala kraft i N.

h Markens h6jd vid varje hjul i meter fran en referenspunkt.

igng Startmotorns startsignal till motorn.

Je Motorns tréghetsmoment i kgm?

ljud Skickar signaler till ljudmodulen som genererar motorljudet

Mye Brénslemassflode in i cylindrarna i kg/s.

Myioss Momentforluster i drivaxeln.

M, Momentet ut fran motorn i Nm

Mg Moment efter slutviaxeln i Nm.

M dioss Momentforlust 1 slutvaxeln.

M, Moment efter kardanaxel 1 Nm.

Miioss Momentforlust 1 kardanaxeln.

M, Moment ut fran vixelladan i Nm.

Miioss Momentforlust i vixelladan.

Mot Fordonets totala moment 1 Nm.

M, Bromsandemoment pa drivlinan i Nm.

M, Hjulens moment i Nm.

N Normalkraften vid varje hjul.

N, Motorns varvtal i rps.

Neregi Reglerat varvtal. Sétts till 0 vid motorstopp.

Pedalpos Reglerar gaspadraget vid tomgang.

RPM Varvtalet i rpm.

shift Viaxlingssignal for sekventiell véxling. shift = —1 betyder vixla
ned, shift = 1 betyder véxla upp.

start Startsignal till startmotorn.

v Fordonets hastighet i m/s.

Viokal Fordonets hastighet i det egna koordinatsystemet, m/s.

x, Y, 2 Fordonets position i meter fran en referenspunkt.
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Bace Gaspedalldage. B,.. = 0 betyder helt uppslappt pedal, G,.. = 1 be-
tyder gasen i botten.

Bace.regl Reglerat gaspadrag vid véxling .

Burake Bromspedallédge. Byrqre = 0 betyder helt uppslappt pedal, Gprare = 1
betyder maximal bromsning.

Betuten Kopplingspedalldge. Beuen = 1 eftersom vi ej har nagon koppling
pa ROP.

Betutehreqi | Reglerad koppling. Kopplar ur vid véxling.

o Rattlige. 6 = 0 betyder att ratten ej &r vriden, d = —1 och § =1
betyder att ratten dr vriden maximalt at vénster respektive hoger.

A Kontinuerligt lambda.

1 Markens friktion vid varje hjul.

o, 0, Fordonets orientering i radianer

w Fordonets vinkelhastighet i rad/s.

Wid Slutvéxelns vinkelhastighet i rad/s.

W Kardanaxelns vinkelhastighet i rad/s.

Wy Vixelladans vinkelhastighet i rad/s.

W Hjulens vinkelhastighet i rad/s.
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