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1. Wstęp
Artykuł przedstawia proces tworzenia algorytmu dla bezstopniowej skrzyni     biegów. Przedstawia istniejące rozwiązanie programistyczne oraz wybrane  do danego projektu. Szczegółowo opisuje strukturę działania kodu dla części mechanicznej oraz elektronicznej.
2. Cel i zakres pracy.

Część programistyczna obejmuje stworzenie algorytmu, który umożliwi działanie bezstopniowej skrzyni biegów. Kod  ten  odnosi się do poszczególnych elementów z części elektronicznej i mechanicznej oraz zapewnia poprawne działanie każdego z nich w całym projekcie.
3. Przegląd istniejących rozwiązań
Część programistyczna obejmuje :

· Język programowania – narzędzie do formułowania programów dla komputerów; jest językiem formalnym, którego składnia określa zasady zapisu programów ( w sposób jednoznaczny i łatwy do analizy), a semantyka przypisuje programom ich interpretację (określa efekty  działania programu zapisanego w języku  programowania).[1]
· Platforma implementacji – jest płytką zaprojektowanymi do odbierania sygnałów z komputera, które wchodzą na konkretny kanał lub protokół i „rozbijają je” do poszczególnych połączeń dla sterowników danej osi. W kategoriach CNC, najbardziej popularną płytką jest płyta z portem równoległym LPT która służy do podłączenia pinów z komputera i rozbicia ich na indywidualne sygnały we / wy, które mogą być następnie podłączone do przekaźników czy sterowników silników krokowych czy serwo.[2]
· Klucz – łącznik elektryczny mechanizmowy zdolny do załączania, przewodzenia i wyłączania prądów w normalnych warunkach pracy obwodu oraz prądu przeciążeniowego lub prądu zwarciowego.[3]
· System sterowania bezpośredniego - układ bezpośredniego sterowania cyfrowego (DDC, ang. Direct Digital Control) – w odróżnieniu od układów sterowania pośredniego, jest to taki cyfrowy układ automatyki, w którym regulator cyfrowy (np. komputer) steruje bezpośrednio urządzeniami wykonawczymi (np. zaworami albo klapami).[4]
· Czujnik zbliżeniowy – typ czujnika, który reaguje na zbliżanie się określonego obiektu w momencie, gdy odległość między nimi jest mniejsza od pewnej granicznej odległości, która zależy od konstrukcji i technologii wykonania [8]
4. Tablica morfologiczna
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5. Opis wybranych rozwiązań:

Platforma implementacji  :Arduino – platforma programistyczna dla systemów wbudowanych oparta na prostym projekcie Open Hardware przeznaczonym dla mikrokontrolerów montowanych w pojedynczym obwodzie drukowanym, z wbudowaną obsługą układów wejścia/wyjścia oraz standaryzowanym językiem programowania.[5]

Klucz oraz System sterowania bezpośredniego: Dżojstik lub manipulator drążkowy  – urządzenie wejścia komputera, manipulator służący do sterowania ruchem obiektów na ekranie.[6]

Język programowania :Język programowania Arduino jest oparty na środowisku Wiring i zasadniczo na języku C/C++ (kilka prostych przekształceń kodu wykonywane przed przejściem do avr-gcc)[7]

Czujnik ultradźwiękowy jest czujnikiem odległości. Mierzy on odległość, jaka dzieli go od znajdującej się przed nim przeszkody, za pomocą fal dźwiękowych niesłyszalnych dla ludzi (o częstotliwości przekraczającej 18 kHz).[9]
Opis projektu:
 Algorytm uwzględnia część elektroniczną składającą się z 4 serw, silnika głównego oraz mostka H.
Oznaczenia do Algorytmu:
· x - maksymalne wychylenie dysku (maksymalny kąt obrotu S**)

· BState - stan przełącznika
Algorytm:
· Zawarcie bibliotek #include <Servo.h>,

· Deklaracja servo S11, S12, S21, S22,

· Deklaracja zmiennych x oraz BState,
· W pętli void setup() ustaw:

· Piny 12 i 13 na OUTPUT,

· Pin 13 na INPUT (B - przełącznik),

· Piny od 3 do 6 na serwa,
· Wejdź w pętlę główną void loop(),

· Po wciśnięciu przycisku - uruchom silnik główny,

· Odczekaj 5s delay(5000),

· Ustaw obrót counter clockwise na S12 i S22,

· Odczekaj 0,5s delay(500),

· Wejdź w pętlę while(BState == HIGH),

· Wykonaj pętlę for(int i=0; i<=x; i++),

· Przestawiaj położenie S11, S12, S21 oraz S22 na wskazywane przez iterator,

· Odczekaj 0,03s delay(30),

· Odczekaj 3s delay(3000),

· Wykonaj pętlę for(i=x; i>=0; i--),

· Przestawiaj położenie S11, S12, S21 oraz S22 na wskazywane przez iterator,

· Odczekaj 0,03s delay(30),

· Odczekaj 3s delay(3000),
// petla działająca w określonym czasie rozpoczynająca i kończąca działanie w tym samym wychyleniu.
// Ew. wejdź w pętlę do … while(BState != LOW) - przyszłościowa funkcja, w przypadku rozbudowy do sterowalnego przełożenia
Algorytm:
-Pierwszym zadanie programu jest zadeklarowanie biblioteki include  <Servo.h> oraz oznaczenie każdego Serwa odpowiednim numerem.  
-Następnie w pętli void setup zostaje przedstawione ustawienie pinów oraz przypięcia serw. 
-Główna pętla void loop() zaczyna się od  funkcji warunkowej if , która uruchamia się w zależności od stanu logicznego na przycisku, czyli HIGH albo LOW. Digital write odnosi się do pinów, na których mostek H jest wpięty i pobiera z tych pinów stany logiczne. Kierunek, w którym kręci się silnik DC, jest zależny właśnie od stanów poszczególnych pinów. Kolejna część algorytmu jest odpowiedzialna za kierunek obrotu serw S11, S12, S21, S22. Wartość 2500 odpowiada pełnemu obrotowi w kierunku ruchu wskazówek zegara, natomiast 500 pełnemu obrotowi przeciwnemu do ruchu wskazówek zegara. 
-Następnie zostaje zawarta pętla while, której warunkiem działania jest stan wysoki przełącznika. 
-W pętli tej z kolei znajdują się dwie pętle for, które wprowadzają dwa analogiczne ruchy wzajemne serw. W pierwszej pętli for, Serwa 11 oraz 22 kręcą się clockwise , a Serwa 12 i 21 w przeciwną stronę.  W drugiej pętli for jest to ustawienie odwrotne- Serwa 12 i 21 kręcą się zgodnie clockwise, natomiast Serwa 11 i 22 counter-clockwise.
-W kodzie zawarte są także w odpowiednim miejscach polecenia delay , których funkcją jest odczekanie podanego czasu przed wykonaniem następnego polecenia. Celem użycia delay jest płynność działania układu oraz zabezpieczenie programistyczne przed niepożądanymi opóźnieniami systemów mechanicznych jak Serwa.

-Implementację  gałki w algorytmie zaczęto poprzez zdefiniowanie  dwóch  osi AxisY oraz AxisX.  Ich działanie polega na funkcjach warunkowych if , które w przypadku spełnienia danych warunków , podejmują odpowiednie działania. Zawarty jest także iterator j, który określa pozycje skrętu kół. Polecenie break blokuje dalszą możliwość skrętu kół po przekroczeniu odpowiedniej wartości j.
-Implementacja czujników ultrasonicznych odnosi się do funkcjonalności skrzyni w pojazdach. Uwzględnienie w  algorytmie zaczęto poprzez zdefiniowanie odległości cm1, cm2.  Działanie czujników polega na funkcji warunkowej if, która przy spełnieniu odpowiednich zapisuje odpowiednie stany logiczne na silniku  zależności od położenia względem przeszkody. Jest  zawarta także dodatkowa funkcja warunkowa if która w razie gdy pojazd  znajdzie się zbyt blisko przeszkody wyłącza silnik.  Po usunięciu przeszkody/odjechaniu,  powraca  do poprzedniego stanu pracy silnika. Jest  także uwzględniona opcja break która blokuje możliwość skrętu kół po dojściu do ich  maksymalnego wychylenia.
Kod powyższy + obsługa czujników ultrasonicznych:
#include <Servo.h>  
int inches1 = 0, inches2 = 0;
int cm1 = 0, cm2 = 0;
int BState=0;
int AxisX=0;
int AxisY=0;
int x=180;
int i=0, j=90;
int A=0, B=0;
Servo S11;
Servo S12;
Servo S21;
Servo S22;
Servo Wh;  //wheels servo
void setup()
{
  S11.attach(9,500,2500);
  S12.attach(10,500,2500);
  S21.attach(5,500,2500);
  S22.attach(6,500,2500);
  Wh.attach(11,500,2500);
  pinMode(13,OUTPUT);
  pinMode(12,OUTPUT);
  pinMode(2,INPUT);
  pinMode(A1,INPUT);
  pinMode(A2,INPUT);
  digitalWrite(2,HIGH);
  Serial.begin(9600);
}
void loop()
{
  S11.writeMicroseconds(2500);
  S12.writeMicroseconds(500);
  S21.writeMicroseconds(500);
  S22.writeMicroseconds(2500);
  Wh.writeMicroseconds(1500);
  delay(500);
 
  //if(BState==HIGH)
  //{
  while(true)
  {

AxisX=analogRead(A1);

AxisY=analogRead(A2);

BState=digitalRead(2);

cm1 = 0.01723 * readUltrasonicDistance(7, 7);

cm2 = 0.01723 * readUltrasonicDistance(8,8);

Serial.print(cm1);

Serial.println("cm");

Serial.print(cm2);

Serial.println("cm");
              
//Potencjometr 0-1024 serial
              
//>512? >800?

if((AxisY>600)&&(BState==LOW))

{

digitalWrite(13,HIGH);

digitalWrite(12,LOW);

A=1;

B=0;

}         
//<512? <200?
    

if((AxisY<400)&&(BState==LOW)&&((cm1>=12)&&(cm2>=12)))

{

digitalWrite(13,LOW);

digitalWrite(12,HIGH);

A=0;

B=1;

}

cm1 = 0.01723 * readUltrasonicDistance(7, 7);

cm2 = 0.01723 * readUltrasonicDistance(8,8);
    

if((cm1<12)||(cm2<12))

{

digitalWrite(13,LOW);

digitalWrite(12,LOW);

}

/*if((cm1>=12)&&(cm2>=12)&&(BState==HIGH))

{

digitalWrite(13,A);

digitalWrite(12,B);

}*/
    

if((AxisX<400)&&(BState==HIGH))

{
  
while(AxisX<400)
  
{
    
cm1 = 0.01723 * readUltrasonicDistance(7, 7);
  
cm2 = 0.01723 * readUltrasonicDistance(8,8);
    
BState=digitalRead(2);  
    
if(j<0)
       
break;
    
if(BState==LOW)
      
break;
    
if((cm1<12)||(cm2<12))
    
{
    
digitalWrite(13,LOW);
    
digitalWrite(12,LOW);
    
}
    
if((cm1>=12)&&(cm2>=12))
  
{
  
digitalWrite(13,A);
  
digitalWrite(12,B);
  
}
    
Wh.write(j);
    
delay(50);
      
j--;
    
AxisX=analogRead(A1);
  
}

}
 

if((AxisX>600)&&(BState==HIGH))

{
  
while(AxisX>600)
  
{
    
cm1 = 0.01723 * readUltrasonicDistance(7, 7);
  
cm2 = 0.01723 * readUltrasonicDistance(8,8);
    
BState=digitalRead(2);  
    
if(j>180)
       
break;
    
if(BState==LOW)
       
break;
    
if((cm1<12)||(cm2<12))
    
{
    
digitalWrite(13,LOW);
    
digitalWrite(12,LOW);
    
}
   
 
    
Wh.write(j);
    
delay(50);
      
j++;
    
AxisX=analogRead(A1);
  
}

}
    
  if((AxisY>=400)&&(AxisY<=600)&&(BState==LOW))

{

digitalWrite(13,LOW);

digitalWrite(12,LOW);

A=LOW;

B=LOW;

delay(100);

}
  else if((cm1>=12)&&(cm2>=12))
  
{
  
digitalWrite(13,A);
  
digitalWrite(12,B);
  
}
    

while((AxisX>600)&&(BState==LOW))

{

cm1 = 0.01723 * readUltrasonicDistance(7, 7);

cm2 = 0.01723 * readUltrasonicDistance(8,8);

BState=digitalRead(2);

if((cm1<12)||(cm2<12))
  
{
  
digitalWrite(13,LOW);
  
digitalWrite(12,LOW);
  
}

if((cm1>=12)&&(cm2>=12))
  
{
  
digitalWrite(13,A);
  
digitalWrite(12,B);
  
}

if(i>180)
   
break;

if(BState==HIGH)
       
break;

S11.write(x-i);

S12.write(i);

S21.write(i);

S22.write(x-i);

delay(50);
      
i++;

AxisX=analogRead(A1);

} 
 

while((AxisX<400)&&(BState==LOW))

{

cm1 = 0.01723 * readUltrasonicDistance(7, 7);

cm2 = 0.01723 * readUltrasonicDistance(8,8);

BState=digitalRead(2);

if((cm1<12)||(cm2<12))
  
{
  
digitalWrite(13,LOW);
  
digitalWrite(12,LOW);
  
}

if((cm1>=12)&&(cm2>=12))
  
{
  
digitalWrite(13,A);
  
digitalWrite(12,B);
  
}

if(i<0)
  
break;

if(BState==HIGH)
       
break;

S11.write(x-i);

S12.write(i);

S21.write(i);

S22.write(x-i);

delay(50);
      
i--;

AxisX=analogRead(A1);

}
    

//BState=analogRead(A0);
  //}
  }
}  
long readUltrasonicDistance(int triggerPin, int echoPin)
{
  pinMode(triggerPin, OUTPUT);
  digitalWrite(triggerPin, LOW);
  delayMicroseconds(2);
  digitalWrite(triggerPin, HIGH);
  delayMicroseconds(10);
  digitalWrite(triggerPin, LOW);
  pinMode(echoPin, INPUT);
 
  return pulseIn(echoPin, HIGH);
}
Obraz pokazujący połączenia poszczególnych elementów w skrzyni

Legenda:
· S** - servo (S* - numer pary sprzężonej, S** - numer servo w parze),

· AR - płytka Arduino,

· SG - silnik główny,

· MH - mostek H,

· B - przełącznik suwakowy/przycisk - włączający/wyłączający
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8. Podsumowanie i wnioski:
Udało się  uzyskać algorytm pozwalający na działanie bezstopniowej skrzyni biegów.  Uwzględnia on wszystkie kluczowe elementy zapewniające poprawne działanie całego układu.
 Każdy z elementów mechanicznych oraz elektronicznych jest ze sobą kompatybilny dzięki odpowiednim funkcjom. Dane rozwiązania zostały wybrane odpowiednio do naszych kompetencji oraz zapotrzebowania projektu. Prowadziły one do jak najbardziej optymalnego uzyskania wyników. 
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