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STRESZCZENIE

Sterowanie to niezbedny element kazdego wspotczesnego pojazdu. W tym artykule
rozwazono r6ézne implementacje systemu sterujacego w samochodzie terenowym z
zawieszeniem adaptacyjnym typu Tatra.



1. Wstep

Pierwsze samochody posiadaly sterowanie mechaniczne, czyli kota
przekrecaly si¢ dzieki sile kierowcy wspomaganej przez ukfad hydrauliczny!l.
Aktualnie powszechnie stosowane jest sterowanie z elektronicznym
wspomaganiem i powoli zblizamy sie do upowszechnienia nowego typu
sterowania — autonomicznegol?, gdzie samochod steruje sam sobg, bez
koniecznos$ci ingerencji kierowcy.

W tym artykule skupiono si¢ na dwoch ostatnich sposobach oraz innych
rozwigzaniach, ktore sg od nich pochodne.

2. Celi zakres pracy

Celem pracy jest wyposazenie pojazdu w mechatroniczny system
sterowania, tak aby widoczne byto dziatanie adaptacyjnego zawieszenia.

W rozdziale 1 przyblizono tematyke artykutu.

W rozdziale 2 przedstawiono cel i zakres pracy.

W rozdziale 3 dokonano przegladu istniejacych rozwiazan.

W rozdziale 4 przedstawiono wyniki pracy i zasad¢ dziatania stworzonego
systemu sterowania.

W rozdziale 5 podsumowano prace i przedstawiono wnioski z niegj
wynikajace

3. Przeglad istniejacych rozwigzan
3.1. Sterowanie poprzez zaprogramowanie trasy

Jezeli trasa, na ktorej bedzie przeprowadzony test jest znana, mozna
zrezygnowaé ze sterowania, ktéore wymagaloby kierowcy. Mozna
zaprogramowa¢ pojazd w taki sposob, aby poruszal si¢ po wyznaczonej
wczeéniej trasie. Podobne rozwigzanie wykorzystuje si¢ w robotach
magazynowychll, ktoére poruszajg si¢ po wczesniej ustalonych trasach. W
naszym przypadku rozwazone bylo poruszanie si¢ pojazdu po tzw. ‘6semce’

(rys. 1.).



Rys. 1. Trasa w ksztatcie 6semki.

3.2. Sterowanie autonomiczne.

Sterowanie autonomiczne rowniez nie wymaga ingerencji kierowcy, ale w
odréznieniu od poprzedniego rozwigzania, nie Wymaga ono roéwniez
znajomosci toru. Jest jednak bardzo trudne do zaimplementowania w swojej
wilasciwej formie, gdzie gldéwnym czujnikiem jest kamera. Jednak mozliwe
bylo zaimplementowanie uproszczonej wersji, wykorzystujacej gltéwnie
czujniki ultradzwickowe. Podobne rozwigzanie jest wykorzystywane w
samochodach, ale tylko jako wspomaganie dla kierowcy, jednak w matym
pojezdzie, ktorego celem nie jest dotarcie do specyficznego miejsca, moze by¢
wykorzystane jako ‘autonomiczny’ uklad sterowania.

3.3 Sterowanie zdalne.

Kolejnym rozwigzaniem jest sterowanie pojazdem zdalnie poprzez
pewnego rodzaju kontroler. W zdalnie sterowanych samochodach
powszechnie stosowana jest komunikacja za pomoca fal radiowych. Spotykana
jest tez komunikacja poprzez Bluetooth®l. Pierwsze jest trudne do
implementacji i wymaga kupna kontrolera, drugie jest znacznie tatwiejsze do
zaimplementowania i nie nosi ze soba dodatkowych kosztow.

4. Modele i symulacje.

Ze wzgledu na precyzje i tatwos$¢ implementacji tego systemu sterowania,
zdecydowano wykorzysta¢ sterowanie zdalne za pomocg aplikacji na telefon
komunikujacej sie z pojazdem za pomoca technologii Bluetoothl,

W tym celu utworzono aplikacj¢ na telefon oraz model elektroniki w
programie Tinkercad (Rys. 2,3,4). Kazda interakcja z przyciskiem w aplikacji



wysyla sygnat do Arduinof®, ktory jest w nim interpretowany na kierunek, w
ktorym nalezy si¢ poruszy¢. Przy czym priorytetowe kierunki to przod i
prawo, co oznacza, ze przy wcisnieciu wszystkich przyciskow jednoczesnie,
samochod zacznie jecha¢ do przodu, skrecajac w prawo.

Rys. 2. Model elektroniki
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Rys. 3. Interfejs (front-end) aplikacji
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Rys. 4. Schemat blokowy, algorytm dziatania (back-end) aplikacji



4.1. Sterowanie lewo/prawo.

Zasada dziatania sterowania lewo/prawo wyglada nastepujaco. PO
wcisnigciu przycisku serwomotor obraca si¢ w odpowiednim kierunku. Kiedy
zaden przycisk nie jest wcisnigty, powraca on do neutralnego wychylenia.
Podczas wracania mozna ponownie wcisna¢ przycisk i serwomotor zacznie si¢
od razu obraca¢ w odpowiednig strong. Umozliwia to utrzymywanie statego
skrecenia kota, poprzez szybkie wciskanie i puszczanie jednego z przyciskow.
Niestety, precyzyjnos¢ tego manewru w duzym stopniu zalezy od sprawnosci
kierowcy, niedo$wiadczony z ta metodg sterowania kierowca miatby duzy
problem z utrzymaniem kursu.

Rozwazono rowniez sterowanie za pomocg Kierownicy, jednak bylo to
niemozliwe do implementacji w aplikacji. Mimo tego, utworzono symulacje w
programie Tinkercad (rys. 5.). Taki uklad pozwolitby na precyzyjne
sterowanie pojazdem, nawet dla niedo$wiadczonego kierowcy.
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Rys. 5. Sterowanie lewo/prawo za pomoca kierownicy/gatki.

4.2. Sterowanie przod/tyt.

Tutaj rowniez wykorzystano przyciski, jednak tym razem uznano, ze jest
to optymalne rozwiazanie dla podjetego celu. Przy wcisnigciu przycisku trzy
silniki napedowe zaczynajg si¢ obraca¢ i pojazd jedzie do przodu lub do tyhu.
Nie zaimplementowano hamulcow, poniewaz uznano je za zbedne w tak
malym pojezdzie.

4.3. Aplikacja.

Aplikacja pozwala wybra¢ z listy urzadzenie, z ktorym ma nastgpi¢
komunikacja za pomoca technologii Bluetooth®l. Dziatanie aplikacji opiera sie



glownie na zmienianiu warto$ci czterech zmiennych, ktore sg zinicjalizowane
na poczatku schematu (rys. 4.), kazda interakcja z przyciskiem niesie ze sobg
zmiang wartosci ktorej§ z zmiennych i jednocze$nie uruchamia funkcje
bluetooth_signal (rys. 6.), ktora w zaleznosci od warto$ci zmiennych wysyla
odpowiedni sygnat do Arduinof®l.
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Rys. 6. Funkcja bluetooth_signal.



5. Podsumowanie i wnioski.

Dzieki wykonanej pracy, udato si¢ zaimplementowa¢ w pojezdzie system
sterowania, ktory pozwala mu na poruszanie si¢ we wszystkich kierunkach (z
wyjatkiem gora/dot).

Najwigkszym wyzwaniem bylo stworzenie aplikacji. Poczatkowo
rozwazano napisanie aplikacji od zera, ale wymagato by to nauczenia si¢
nowego jezyka programowanie, na CO nie bylo wystarczajaco czasu.
Zdecydowano si¢ skorzysta¢ z gotowego szablonu, jednak w dalszym ciagu
wymagane bylo zapoznanie si¢ z zasadg dziatania technologii Bluetooth®! i jak
wchodzi ona w interakcje z Arduinol®l. Ostatecznie udato sie stworzy¢
dziatajaca aplikacje (rozdziat 4), dzigki ktorej pojazd moze by¢ zdalnie
sterowany.

Nastepnym mozliwym Krokiem bytaby zmiana sterowania lewo/prawo
przyciskami na sterowanie kierownica (zagadnienie to bylo poruszone w
rozdziale 4.1.). Jak juz wczesniej wspomniano, implementacja kierownicy nie
jest mozliwa w aktualnej aplikacji, wigc potrzebne byloby stworzenie nowej,
prawdopodobnie napisanej w jezyku JavaScript.

Kolejnym potencjalnym usprawnieniem mogtoby by¢ dodanie hamulcow.
Ze strony elektroniczno/softwarowej nie bytby to problem, ale wymagato by to
konstrukcji mechanicznego systemu hamowania, co nie nalezy do zakresu tego
artykutu.
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