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Streszczenie:Niniejsza praca skupiagshad opisem zasady dziatania potencjometrycznego
czujnika lyta obrotu kierownicy oraz budawego modelu fizycznego. W kolejnych punktach
opisano stanowisko pomiarowe oraz sposob pomigraudbrotu kierownicy.

Abstract: This paper focuses on description of the prinsigiepotentiometric steering angle
sensor and construction of their physical mode. ftlewing sections were described the
meter circuit and procedure of measuring the aaffetation of the steering wheel.
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1. WPROWADZENIE

Bezpieczastwo ruchu pojazdéw mechanicznych to problem znjaldpotykamy si
w dzisiejszych czasach. K@a osoba biaca udziat w ruchu drogowym podejmuje ryzyko
uczestniczenia w wypadkach drogowych, dlatego &zetlawa sobie spraw z zagraen
jakie mog powodowé srodki transportu. Wzrost liczby wypadkéw powodujeulsanie
skutecznych metod zapobiegania lub zmniejszenitk&kuwystpienia kolizji [1].

Uktadami samochodu wptywgjymi na bezpieczstwo czynne & kota z oponami,
zawieszenie pojazdu oraz uktady hamulcowe (ABS, ASBR) i kierownicze (ESP). Uktady
te stabilizug ruch pojazdu w sytuacjach krytycznych [2]. Elekioczny uktad stabilizacji toru
jazdy samochodu (ESP) jest najbardziej zaawansawaeghnologicznie uktadem bezpie-
czerstwa. System ESP automatycznie decyduje, ktorytadokv przeciwpélizgowych ma
zosta& wiaczony w danej chwili na podstawie informacji ze wspacupcych uktadow
i czujnikéw [3].

Gltownym celem artykulu jest przedstawienie zasadyatdnia potencjometrycznego
czujnika lgta obrotu kierownicy ddacego elementem systemu ESP oraz wykonanie jego
modelu fizycznego.
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2. OPIS | ZASADA DZIALANIA POTENCIJOMETRYCZNEGO CZUJ NIKA K ATA
OBROTU KIEROWNICY

Czujnik kata obrotu kierownicy umdiwia wyznaczanie potzenia kota sterowego samo-
chodu. Pomiar pofenia odbywa si poprzez zcze slizgowe potencjometru [3]. Daki
czujnikom kgta obrotu kierownicy system ESP monitorug &kretu kierownicy. Dodatkowo
na podstawie aktualnejqutkosci obrotowej kot zadanej przez kierogvoblicza maksymalne
przyspieszenie poprzeczne oraz maksymagbnedkos¢ obrotows samochodu wokot osi
pionowej. W tym samym czasie system przetwarzazggeiste dane z czujnika gikosci
obrotowej samochodu wokét wlasnej osi oraz z ckajnprzyspiesze poprzecznych.
W przypadku, gdy wartezi rzeczywiste $ wicksze od wartsci teoretycznych uzyskanych
Z obliczeh, uzyskan réznice system ESP traktuje jako §iag osi przedniej lub tylnej na
zewmntrz zaketu. Uklad natychmiast uruchamig&rodki mapce na celu skorygowanie
paslizgu, czyli wytworzenie momentu przeciwdzialeggo momentowi pdizgu.

Potencjometry w mechatronice samochodowej wykoymyate g jako czujniki potaenia
liniowego lub ktowego o maksymalnym akie obrotu 270° (rys. 1). Zaketczujnikéw
wykorzystupcych potencjometryczn zasaq pomiaru jest: prosta konstrukcja, dobra
odpornd¢ na zaktocenia, dia doktadné¢ oraz szeroki zakres pomiarowy. W potencjometrze
slizgowym do celéw pomiarowych wykorzystujeeskaleznos¢ (1) pomidzy diugdcia
rezystora a warteia jego rezystancji [4]:

I
R = pg (1)
gdzie:
P — rezystywnéc, Qm,

| — dluga¢ sciezki potencjometru do miejsca pakeniaslizgacza, m,
S— przekrojsciezki, m.
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Rysunek 1. Schemat elektryczny potencjometry:-Unapécie zasilania, R — catkowita
rezystancjaciezki przewodacej, R — rezystancjdciezki przewodacej do miejsca polenia
slizgacza, R, — rezystancja wewitrzna slizgacza i przyragdu pomiarowego, U— sygnat
pomiarowy [4]

Figure 1. Electrical diagram potentiometer:oJ- voltage, R — the total resistance of the
conductive path R— resistance of the conductive path to the locataf the shoe,
Rn — internal resistance of the shoe and the gauge; theasuring signal [4]
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3. OPIS STANOWISKA POMIAROWEGO

Uktad do pomiaru &a obrotu kierownicy sktadaese nasg¢pujacych elementéw: potencjo-
metru, przektadnigbatej, uktadu elektronicznego, swyietlacza oraz przyciskow.

Do pomiaru lgta obrotu kierownicy zostat wykorzystany potencjomabrotowy 10 K
ktory dziata jak dzielnik napcia. Przy pomocy poktta mazna zmient potazenieslizgacza
na ptytce oporowej, zmienig w ten sposob rezystaagotencjometru.

Do pohkczenia watka kierownicy z potencjometrem zostatatasowana przektadnia
z¢bata jednostopniowa o walcowym ksztatcp@w. Koto bierne sktadasiz 65 zbow i jest
nasadzone na potencjometr w wyniku goakenia wciskowego. Koto czynne posiada 13
z¢cbow i jest nasadzone na waltek kierownicy stgsyjohczenie wciskowe zabezpieczone
klejem. Na rysunku 2 przedstawiono gd¢ wykonanej przektadnibatej.

Rysunek 2. Przektadniglzata
Figure 2. Gear train

Uktad elektroniczny odpowiada za wykonywanie wskig$t obliczex oraz odczyt danych
Z czujnika. Zbudowany jest z elementow biernychictaljak kondensator, potencjometr,
dtawik oraz z elementow czynnych tj. mikrokontraleBchemat uktadu elektronicznego oraz
wzor plytki zostat zaprojektowany w programie Eaf§ Program umgiwia wykonanie
ptytki w ograniczonych rozmiarach w wersji darmowda rysunku 3 przedstawiono zdije
wykonanego uktadu elektronicznego.

Kondensatory

Zlacze do czujnika

Zlacze do wyswietlacza
linie D4, D5, D6, D7

Gniazdo ISP
Zlacze do zasilania +5V
Zlacze do wyswietlacza

linie RS. RW. E oraz
zasilanie

Potencjometr ;
Zlacze do przyciskow

Mikrokontroler

Rysunek 3. Uktad elektroniczny czujnikat& obrotu kierownicy
Figure 3. The electronic system of steering angteser
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W ukiadzie elektronicznym czujnikaata obrotu zostat zastosowany mikrokontroler
ATmega8L charakteryzagy sk jednym niepetnym oraz dwoma petnymi 8-bitowymitparni
cyfrowymi wegcia/wyjscia. Caty uktad zasilany jest napiem +5 V, ktére doprowadzone
jest z zasilacza sieciowego. Watbz czujnika odczytywaneaswv postaci cyfrowej, dzki
zastosowaniu w uktadzie 10-bitowego przetwornikal@gowo-cyfrowego ADC z sukcesywn
aproksymagj. Przetwornik stanowi element sktadowy mikrokorgral W ukfadzie znajduje
si¢ rowniez gniazdo ISP (angn System Programmifgumazliwiajace bezpérednie szere-
gowe programowanie. Wsad do mikrokontrolera zostgtany przy pomocy programu
AVRDude [6].

Wyniki pomiaru przedstawiane sia wywietlaczu alfanumerycznym WC1602a zgodnym
ze standardem sterownika HD44780. Wietlacz podczony jest z mikrokontrolerem za
pomoa trzech linii steryjcych: RS, RW oraz E a ta# czterech linii danych D4-D7 (rys. 4).
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Rysunek 4. Schemat padkenia wywietlacza do mikrokontrolera
Figure 4. Wiring diagram of the display to the naicontroller

Do zmian pedkasci oraz interfejsu kytkownika zastosowano cztery monostabilne przyciski
Tact switch. Pierwsze dwa przyciski sfudo ustawienia gdkosci samochodu, kolejne dwa
do zmiany ekranu. Madiwe jest uzyskanie 3 pozycji na wyietlaczu:

» wyswietlenie lgta obrotu kierownicy oraz pakosci samochodu,
* wyswietlenie pedkosci katowej samochodu,
* wyswietlenie wszystkich wynikéw.

4. POMIAR K ATA OBROTU ORAZ PREDKOSCI KATOWEJ SAMOCHODU

Dane techniczne niezbine do wykonania oblichezostaty pobrane z samochodu Skoda
Fabia 1. Kt obrotud oraz rozstaw osid wynosity odpowiednio:

» 5 =1080°,
o |12 = 2462 mm.

Pomiar lkta obrotu kierownicy odbywa iprzy pomocy przetwornika analogowo-
cyfrowego w trybie 10-bitowym. Oznacza teze wartdci napkcia z potencjometru dola
przetwarzane do postaci cyfrowej zawiecaj st w przedziale od 0 do 1023. Liczby s
odpowiednio proporcjonalne do wastd napk¢. Kat 0° musi znajdowa sic w srodkowym
potozeniu poketta. W tej pozycji odczyt wynosi 512. Uzyskanej wé&ci nie mana zmient
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w sposob mechaniczny lub elektryczny. W gzkiu, z powygszym zastosowano rozazianie
programowe (2).

kat = 512-ADCW )

gdzie, ADCW jest rejestrem w ktérym umieszczonengniki kazdego pomiaru (0-1023).
Przy ésrodkowym potaeniu poketta wysepuje wartéd¢ 512 wkc po odgciu tej samej
wartasci zmiennej kit przyjmie warté¢ 0. Nasgpnie w instrukcji warunkowej if’
sprawdzane jest czyak jest ujemny. W przypadku potwierdzenia wéacioujemnej kta
calas¢ mnazona jest przez -1. Kolejno obliczany jest Wwiasciwy (w) wedtug zalenosci (3):

w = [(kat*0,35)*3] + [{(k at*0,35)*3}*0,2] 3)

W pierwszej kolejnéci zatazony kat przeliczany jest nagk obrotu potencjometru gk0.35 =
180°). Nastpnie uzyskana waréé mnazona jest przez 3 i dodawana do tej samej weirto
(180°) pomnaonej przez przetaenie przektadni ghatej 0.2. Kacowym wynikiem obliczenia
jest kat obrotu kierownicy czyli kt 540°.

Dodatkowo zostata obliczona goikos¢ katowa samochoduy, ktora jest stosunkiem
predkosci postpowej v do promienia R (4) [1].

—rad
w=ors =L @
n M S
Wartas¢ predkosci katowej z czujnika porownywana jest z waxtm obliczory przez system.
W przypadku rénicy w wart@gciach zostaje podejmowany proces regulacji przetegy ESP
w celu unikngcia podsterowni lub nadsterowniei pojazdu. Na rysunku 5 przedstawiono
zaleznosé kata od promienia zaktu.

Rysunek 5. Kt skretu kot [1]
Figure 5. Steering angle [1]

Predkos¢ samochodu zadawana jest w km/h. W celu przeliezeadanej mdkosci na m/s
postwono s¢ rownaniem (5):

predkosc= 100

(®)

gdzie:
I — predkos¢ w km/h.



20 A. Dobrzaska-Danikiewicz, D. tukowiec, T. Piotrowicz

Kat obrotu kierownicy wywietlany jest w stopniach. Do celow obliczeniowywehimagane
Sa wartasci kata ugte w radianach. Zamiana stopni na radiany zostaliazona z wykorzy-
staniem rownania (6):

18C (6)

gdzie:
w — kat obrotu kierownicy w stopniach.

Na rysunku 6 przedstawiono wykonany model fizycenyjnika kata obrotu kierownicy.

Rysunek 6. Wykonany uktad czujnikat& obrotu kierownicy
Figure 6. Made steering angle sensor system

5. PODSUMOWANIE

Na podstawie skonstruowanego modelu fizycznego ndzaij kata obrotu kierownicy
mozna stwierdzi, iz uzyskiwany wynik pomiarudta obrotu kierownicy przyayciu sygnatu
cyfrowego jest dokladniejszy miw przypadku sygnatu analogowego. Otrzymany sygnat
cyfrowy mazna dowolnie obrabtaza pomog zastosowanego sterownika orabdtowego
kodu programu. Do zmniejszenia liczby obrotéw pojemetru zostata zastosowana jedno-
stopniowa przekfadaniaglzata o walcowym ksztalciecliow. Rezystancja potencjometru
moze ulegé& zmianie w wyniku zmian temperatury.
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