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STRESZCZENIE: Ten artykut bazuje na opisaniu elektronicznej strony bezstopniowej skrzyni biegow.
Omowione zostang rozwiagzania elektroniczne w niej zawarte, gtbwnie sterowanie przetozeniem.



1. Wstep

W dzisiejszych czasach, aby wytworzy¢ ztozone uktady 0 wielostopniowych funkcjach stosuje si¢
rozwigzania mechatroniczne. W projektach mechatronicznych niezwykle wazna role ktadzie sie na
stworzenie uktadu ztoZzonego z czg¢sci mechanicznej, elektronicznej oraz programistycznej, ktore razem
tworza wspolng cato$é. Mechanika zajmuje si¢ budows fizycznego uktadu, modelu, ktory bedzie mozna
w dalszym stopniu regulowaé czy sterowac. Do procesu sterowania coraz czesciej stosuje sie¢ maszyny tj.
komputery czy inne automatyczne zespoty decyzyjne aby na podstawie otrzymanych danych mogty
podejmowac decyzje i kontrolowa¢ procesy zachodzace w uktadzie mechatronicznym. Te czg¢s¢
nazywamy programistyczng. Natomiast czes¢ elektroniczna polega nazbieraniu danych dla elementow
decyzyjnychi realizacje podjetych decyzji. Wiasnie tej czesci poswigcimy €zas, aby zrozumie¢ budowe,
dobor i dziatanie elektroniki bezstopniowej skrzyni biegow.

2. Cel pracy

Stworzenie uktadu elektronicznego sterowania przetozeniem w bezstopniowej skrzyni biegow.



3.Tablica morfologiczna z rozwiazaniami elektronicznymi dla projektu:

Lp. Problem Rozwigzania
1. Rodzaj silnika | Elektryczny Pneumatyczny Hydrauliczny | Hybrydowy
napedowego
Kryteria | Cena Srednia Wysoka Wysoka Wysoka
oceny
Niezawodnos¢ | Wysoka Srednia Niska Srednia
2. Rodzaj Arduino Raspberry Pi RoboCore PC
sterownika
Kryteria | System Wieloplatformowy | Linux Linux Wieloplatformowy
oceny | operacyjny
Cena Niska Srednia Srednia Wysoka
3. Rodzaj Mostek H Tranzystor Przetacznik | Falownik
sterowania
glownym
silnikiem
Kryteria | Cena Srednia Srednia Niska Wysoka
oceny
Peliona Zmiana biegu | Wzmacnianie Zamykanie | Zamiana rodzaju
funkcja pradu sygnatu obwodu pradu
4, Pomiar Czujnik laserowy | Czujnik Przetacznik
odleglosci od ultradzwigkowy
przeszkody
Kryteria | Cena Wysoka Niska Niska
oceny
Metoda Pomiar $§wiatta Pomiar czasu Zetknigcie
pomiaru odbitego od miedzy sygnatami si¢ z
przeszkody przeszkoda
5 Rodzaj Silnik krokowy Serwomotor Silnik DC
silnikow
sterujacych
przetozeniem
Kryteria | Cena Niska Srednia Srednia
oceny
Precyzja $rednia Wysoka Niska
sterowania
6. Rodzaj Autonomiczne Kontroler Kontroler Kontroler WiFi
sterowania przewodowy Bluetooth
Kryteria | Cena - Niska Wysoka Srednia
oceny _ _
Niezawodnos¢ | Wysoka Wysoka Srednia Srednia




7. Rodzaj Zasilanie z Przetwornik step- Baterie Akumulator
zasilania steronika down
Kryteria | Mozliwo$¢ w - Duza Mata Mata
oceny | zmianie
napiecia
wejsciowego
Dodatkowa - Mata Mata Duza
masa

Wybrane rozwiazania mechatroniczne:

1) Silnik elektryczny [1]

Jest to maszyna elektryczna, w ktdrej energia elektryczna zamieniana jest na energi¢ mechaniczng.
Wybralismy silnik elektryczny, poniewaz cechuje si¢ relatywnie przecigtng ceng i wysoka
sprawnoscig i niezawodnoscig.

2) Arduino [2]

Jest to platforma programistyczna dla systeméw wbudowanych oparta na prostym projekcie Open
Hardware przeznaczonym dla mikrokontroleréow montowanych w pojedynczym obwodzie drukowanym,
z wbudowang obstugg uktadow wejscia/wyjscia oraz standaryzowanym jezykiem programowania
(C/C++/Java).

Jako rozwigzanie wybraliSmy Arduino ze wzgledu na relatywnie niskg cene i proste srodowisko
programistyczne z wicloma mozliwos$ciami wyboru systemu operacyjnego.

3) Mostek H[3]

Jest to uktad elektryczny umozliwiajacy sterowanie kierunkiem dziatania silnikow pradu statego (DC).
Sa one czesto uzywane w robotyce. Dostgpne jako uktady scalone, moga tez by¢ budowane z oddzielnych
czesci (elementow dyskretnych).

Rozwigzanie to zostato wybrane, poniewaz nasz projekt wymaga stworzenia mozliwo$ci zataczenia
biegu wstecznego, a mostek H umozliwia zmiang kierunku przeptywu pradu, a za tym zmiane¢ kierunku
obrotu silnika.

4) Czujnik ultradzwigkowy [4]

Mierzy on odlegtos¢, jaka dzieli go od znajdujacej sie przed nim przeszkody, za pomoca fal
dzwiekowych niestyszalnych dla ludzi (o czestotliwosciprzekraczajgcej 18 kHz). Czujnik emituje dzwiek, a
nastepnie nastuchuje jego powrotu wynikajgcego z odbicia od przeszkody. Czas uptywajacy




od wyemitowania dzwieku do jego odebraniaw wyniku odbicia od przeszkody zalezy od jej odlegtosci od
czujnika. Odlegto$é mozna obliczy¢ na podstawie zmierzonego przez czujnik czasu.

5) Serwomotor [5]

Zamkniety uktad sterowania ze sprzgzeniem zwrotnym, w ktorym sygnalem wejsciowym jest jakas
dana, taka jak potozenie, predkos$¢ czy przyspieszenie. Czgsto jest to po prostu przesuniecie. To
rozwiazanie zostato wybrane ze wzgledu na wysoka precyzj¢ sterowania i wzglednie przystepna cene.

6) Kontroler przewodowy

Urzadzenie pozwalajace na komunikacje z systemem Arduino, a takze na sterowanie przetozeniem
skrzyni biegéw. W naszym przypadku zastosowali$my dwuosiowy joystick z przyciskiem, poniewaz ta
opcja charakteryzuje si¢ niska ceng i wysoka niezawodnos$cig i odpornoscia na zaktocenia.

7) Przetwornik napigcia step-down [7]

Rodzaj przeksztattnika DC/DC bez izolacji galwanicznej miedzy wejsciem, a wyjsciem. Napiecie
wyjsciowe jest nizsze od wej$Sciowego, natomiast prad wyjsciowy moze by¢ wyzszy od wejsciowego.



4. Prototyp wirtualny

‘I AA 1.5V + |
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Uktad sterujgcy ztozony jest z ptytki arduino, podtaczonej do plytki stykowej. Do niej podtagczone sa
5 serwomotorow, mostek H, 2 czujniki ultradzwigkowe i gatka kontrolera, na uktadzie pokazana jako 2
potencjometry [6] i przycisk. Mikrokontroler steruje potozeniem serwomotoréw oraz za pomocg mostka
H steruje pracg gtownego silnika napedzajacego skrzynig. Odczyt wartosci Z potencjometrow (gatki
kontrolera) jest przetwarzany w mikrokontrolerze i odpowiednio ustawia serwomotory oraz mostek H.
Czujniki ultradzwigckowy wykorzystujemy do ewentualneg0 zatrzymania pojazdu po zblizeniu si¢ do
przeszkody. Na uktadzie umiesciliémy zasilanie w postaci baterii z powodu braku przetwornicy w
programie Tincercad.



5. Prototyp rzeczywisty

6. Whnioski i uwagi

Stworzony przez nas uktad elektroniczny na podstawie sterownika Arduino jestodpowiedzialny za
sterowanie przelozenia bezstopniowej skrzyni biegéw. Uklad stworzono na stronie internetowej
tinkercad, a nastgpnie stworzono go w rzeczywistoSci z pominigciem niektorych elementow
niewplywajacych na dziatanie uktadu.

Przy podlaczeniu rzeczywistym z powodu braku przetwornika napigcia cale zasilanie dla uktadu byto
brane z arduino. Skutkowalo to mniejszym pradem na elementach i gorszym dzialaniu uktadu co
przejawiato si¢ miganiem diod odpowiadajacych za pokazanie ruchu silnikéw i wolniejszym ruchem
silnikow krokowych. Nieznacznie utrudnito to testowanie uktadu. Reszta uktadu dziatata poprawnie. By
poprawi¢ uktad nalezalo by wstawi¢ przetwornik step-down ktory umozliwit by poprawne zasilenie
uktadu.



W przysztosci planowane jest wprowadzenie jedynie drobnych zmian i poprawek poniewaz wigksza
czes$¢ juz zostata ukonczona.
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8. Zataczniki
Link do projektu elektronicznego:

https://www .tinkercad.com/things/h9obglxMZVB-copy-of-kopia-z-
galka/editel?sharecode=aPnCKJhgkFks 9nhELyo01PS2pKicQ PvUY1MIRw3n0
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