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1 Wprowadzenie

Celem projektu bylo zaprojektowanie i budowa samobalansujacej deski ,one-wheel". Zadanie wy-
magalo aktywnosci w réznych galeziach nauki i techniki takich jak: programowanie, elektronika,
konstrukcja, a nawet praca w metalu i drewnie. Nie udato sie spetnié¢ wszystkich — z poczatku bardzo
ambitnych — zalozen co do funkcji jakie deska miala spelnia¢, jednak projekt ten byl bardzo rozwi-
jajacy. Udalo sie, wychodzac od jedynie pomystu, poprzez projekt, skompletowanie czesci, montaz,
zaprogramowanie, stworzy¢ samobalansujaca deske. Nie jest ona w stanie jeszcze w pelni komfortowo
i plynnie przewozi¢ czlowieka, jednak jej dzialanie jest poprawne i zgodne z fizycznymi zalozeniami
jakie stojg za dzialaniem urzadzen tego typu. W koncowym etapie prac zabraklo jednak czasu jak
i mozliwosci na dobdér odpowiednich parametrow w oprogramowaniu. Problem sprawity czesci ktore
zostaly zakupione po jak najnizszych kosztach, czesto sie psuly, a przez to utrudnione bylo testowanie
urzadzenia.

2 Uzyte czesci

nazwa liczba sztuk
Silnik elektryczny (z kotem 10,5 cala) 2
Sterownik silnika BLDC 5V-36V 350W 2
Ogniwa Panasonic NCR18650B 3400mAh 40
BMS 10s 16A do pakietu ogniw 1
SparkFun 9 Degrees of Freedom IMU Breakout - LSM9DS0 1

— 3-osiowy akcelerometr zyroskop i magnetometr

UNO PLUS 1
Modut D1 R2 WI-FI ESP8266 1
Czujnik sity nacisku RA9P 4
Modut GPS GY-GPS6MV?2 1
Profile aluminiowe -
Drewniany blat do deski 1
Diody wraz z zasilaniem -

3 Przebieg prac, schemat urzadzenia i zaistniale problemy

Podczas prac koncepcyjnych rozwazalismy problemy dotyczace:
e wykorzystanych materiatow,
e ogodlnego wygladu deski,
e dodatkowych funkcji

Uznalismy, ze najlepszym rozwiazaniem bedzie budowa deski na planie prostokata, z kolem w $rodku
i drewnianymi plytami z przodu i z tytu deski, na ktorych mozna stanaé (zdjecie 1). Taki projekt
umozliwia wykorzystanie spodu urzadzenia do montazu elektroniki. Wazne jest odpowiednie zabez-
pieczenie przed czynnikami §rodowiskowymi, co umozliwialaby obudowa z pleksi lub sklejki. Juz na
samym poczatku zmieniliémy koncepcje z wykorzystania jednego kota na wykorzystanie dwoch, co
zwieksza skretnosé. Zastosowanie silnikow w kotach pozwala zaoszczedzi¢ przestrzen i zmniejszy¢
og6lng mase urzadzenia.

Zdecydowalismy sie na wykorzystanie profili aluminiowych zapewniajacych wytrzymaltosé, a jedno-
cze$nie stosunkowo niewielka wage. Elementy ramy zespawaliémy, co bylo najwytrzymalszym i naj-
1Zejszym rozwigzaniem. Schemat i rozmiary szkieletu deski przedstawia rysunek 2. Aby konstrukcja
mogla utrzymaé¢ wieksze obciazenia na dtuzszych krawedziach ramy zamocowano dodatkowe listwy
usztywniajace. Listwy zostaly przymocowane srubami. Kota zostaly przymocowane przy pomocy
obejm tak jak jest to widoczne na Rysunku 3. Obejmy zostaly wykonane z katownikow stalowych.

Ptytki zostaly wykonane ze sklejki przy pomocy wycinarki elektrycznej. Otwory na Sruby maja
zaglebienia umozliwiajace schowanie glowy sruby w desce. Deski postuzyly réwniez do zamocowania
elektroniki. Komponenty elektroniczne jak rowniez pakiety baterii zostaly zamocowanie przy pomocy
wkretow i goracego kleju wprost do deski. Miedzy rama a deskami umieszczono paski gumy tak, aby
pozostala miedzy nimi pusta przestrzeri. Umozliwito to instalacje czujnikéw nacisku reagujacych na
zmiane rozktadu masy na desce. Schemat obwodéw elektronicznych zostal przedstawiony na Rysunku



Rysunek 1: Zdjecie deski.
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Rysunek 2: Projekt i wymiary ramy.

4. Deska jest zasilana przez 5 pakietéw ogniw potaczonych szeregowo. Kazdy pakiet zawiera 8 ogniw.
Do kazdego pakietu podlaczono system BMS zabezpieczajacy pakiety przed réznicami w napieciach
miedzy poszczegdlnymi pakietami. BMS byt nastepnie podtaczony do zasilania sterownikéw kot oraz
do konwertera napieé, ktérego rola bylo zmniejszenie napiecia do 5V, czyli napiecia przy jakim stan-
dardowo dzialaja logiczne elementy elektroniczne. Do sterowania deski uzyto mikrokontrolera UNO
plus. Mikrokontroler zostal réwniez potaczony z odbiornikiem sygnatu Bluetooth, lokalizatorem GPS
oraz systemem zawierajacym zyroskop, dynamomentr, magnetometr mogacy pelié¢ role kompasu
oraz termometr. Mikrokontroler przy pomocy sygnalow cyfrowych sterowal pracg sterownikow silni-
kow. Kierunek ruchu silnika byl ustawiany za pomoca sygnaléw wysokiego lub niskiego podawanego



Rysunek 3: Przymocowanie za pomoca obejmy.

na pin zaznaczony na Rysunku 5. Predkosé kota byla ustalana na bazie sygnatu PWM podawanego
na pin oznaczony na Rysunku 5.
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Rysunek 4: Schemat obwodéw elektrycznych.
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Rysunek 5: Sterownik do silnika z zaznaczonym pinem podawajacym wysokie lub niskie napiecie oraz
pinu na ktoéry podawany byl sygnal PWM.

Rozwazali$my rowniez dodatkowe funkcje, w jakie mozna zaopatrzy¢ deske takie jak: diody LED
zapewniajace widocznosé po zmroku i pokazujace kierunek jazdy deski oraz mozliwosé $ledzenia
telefonu uzytkownika (deska jedzie za uzytkownikiem, gdy ten akurat jej nie uzywa).

Rysunek 6: Zdjecie samostojacej deski wraz z widoczng elektronika.



Rysunek 7: Zdjecie najwazninejszych elementéw uktadu.

int lewy PWM = 3; //FWM - predkosc ruchu
int prawy_PWM = 5;
int lewy_kierunek = 2;

int prawy_kierunek 4; // te zmienne odpowladajg za sygna® PWM na dane koo 1 za kierunek jazdy

int czujnik_ad = AQ;
int ezujnik_al = &A1;
int ezujnik_A2 = AZ;
int ezujnik_a3 = A3;
double srednia = O;
int odliczanie = O;

double predkosc, AJ= 3,0B =30, C=1/46%]
/¢ to s3 parametry w funkcji kwadratowej, ktdra jest funkeja sygnatu PWM od kata wychylenia zyroskopu
double predkosc_int = O;

Rysunek 8: Fragment kodu odpowiadajacy za deklaracje przyjetych przez nas parametrow.



R TR funkeja od sterowania kolami------ccommmmmmmiaaa s
vold ruch{double odezyt_zyroskopul

if {odezyt_zyroskopy = @)

S, 1fy" ustalaja kierunek (jesli jest wychylone w jedna strone to odezyt_zyroskopu jest ujemny 1 odwrotnie)
{

digitalWrite (lewy_kierunek, HIGH);

digitalWrite (prawy_kierunek, LOW);

1

if {odezyt_zyroskopu == 0}

{

digitalWrite (lewy_kierunek, LOW);
digitalWrite {(prawy_kierunek, HIGH);

predkose = A*odezyt_zyroskopu*odezyt_zyroskopu + B*odezyt_zyroskopu + C;
/¢ funkeja okreslajaca zaleznosd miedzy katem wychylenia, a predkoseiz (czyll pulsem sygnatu PWM)
predkosc = abs{predkosc)
1f{ predkosc = 230}
{
predkosc = 300;

predkosc_int = {int} predkosc;

Rysunek 9: Fragment kodu odpowiadajacy za sterowanie kotami.

W zaleznosci od wychylenia deski (odezyt zyroskopu powyzej lub ponizej 0) deska jedzie w lewo lub
prawo. Po uzyskaniu pewnej wartosci predkosci nie wzrasta juz ona, a zostaje stata.

voild loop{void)
sensors_event_t accel, mag, gyro, temp;
lsm.getEvent (&accel, &mag, &gyro, &templ;

srednia = srednia + accel.acceleration.y;// myIMJ. axishccel{ X } to odezyt z zyroskopu, jest usredniony zeby zmniejszyé szumy

int A_0 = naplezujnik_a0, G, 1624, 0, 255)
int & 1 = map{czujnik_sl, ©, 1624, O, 253);
int & 2 = map{czujnik_a2, ©, 1624, 0, 255)
int &_3 = map(czujnik_A3, O, 1024, 0, 255}

if{A 0 =066 081 =06 A2 =084 3=0)

1f{odliczanie == 50)

ruch {(srednia/50);
odliczanie = @;
srednia = O;

odliczanie = odliczanie + 1;

Rysunek 10: Fragment kodu odpowiadajacy za ruch deski.

Pierwszy warunek if() okresla moment gdy kierujacy chce by deska jechata i kazdy z czujnikow
nacisku odczytuje powyzej pewnej okreslonej wartosci. Drugi warunek if() w momencie gdy zosta-
nie zebrana odpowiadnia ilo§¢ odczytéw usrednia warto$ci odczytane z zyroskopu. Ma to na celu
uzyskanie plynnosci w ruchu.

5 Podsumowanie i propozycje mozliwych dalszych ulepszen

Skonstruowana deske mozna uznaé za wielki sukces konstruktorski, a caly proces jej tworzenia jako
wspanialy material dydaktyczny. Na kazdym etapie projektowania, programowania czy budowy de-
ski pojawialy sie problemy, ktérych nie przewidywano wczeéniej, a ktéore daly nowe spojrzenie na
proces tworzenia urzadzen. Z obecna wiedzg ewentualne konstruowanie w przysztosci sprzetoéw tego
typu jak i planowanie prac pojdzie znacznie sprawniej. Dodatkowo waznym spostrzezeniem jakie po-
czyniliSmy jest szczegdlne zwrocenie uwagi jakie elementy uktadéw elektornicznych ktore kupujemy.
Element ktéry wydaje sie odpowiednie moze byé¢ stosowane na szczersza skale w jakim$ konkretnym
celu np. przy produkcji przemystowej. Specyfika takiego urzadzenia moze tworzy¢ problemy przy
projektach takich jak np. nasza samobalansujaca deska. Dodatkowo moze by¢ nieoptacalnym wybor
jak najtanszych urzadzen, gdyz finalnie moze to catkowicie zablokowaé prace i sprawié¢, ze elementy
moga sie np. przepalaé, a w konsekwencji urzadzenie czesto i niespodziewanie si¢ psué¢. Dla niekto-
rych cztonkéw naszej grupy projekt ten byl pierwszym zetknieciem z programowaniem w Arduino i
z tak skomplikowanymi uktadami elektronicznymi. Projekt ten pokazal nam, ze urzadzenia ktérych



dzialanie wydaje sie niezwykle skomplikowane takim nie sa i nie jest czyms nieosiagalnym stworzenie,
i zaprojektowanie potrzebnego urzadzenia uzytku codziennego, stuzacemu rozrywce lub ktére uta-
twi prace w laboratorium. Podczas ewentualnej kontynuacji prac nad nasza samobalansujaca deska
chcieliby$my sprawié, ze deska bedzie w stanie w pelni komfortowo i ptynnie przewozié cztowieka jak
i bedzie posiadala mozliwos¢ Sledzenia oraz jazdy za telefonem uzytkownika. Chcieliby$my stworzy¢
aplikacje ktéraby to umozliwiata. Dodatkowo chcieliby$émy zamontowaé obudowe chroniaca przed
czynnikami srodowiskowymi, gérna naktadke na kola czy panele LED sygnalizujace np. hamowanie
czy skrecanie.
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