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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad sterowania przechytem ramy pojazdu oraz sposéb sterowa-
nia przechytem ramy pojazdu, zwtaszcza trojkotowego przeznaczonego gtdwnie dla osob niepetno-
sprawnych.

Pojazdy z przechylang ramg to czesto pojazdy tréj- i wiecej kotowe. Coraz czesciej z takich po-
jazdow korzystajg osoby niepetnosprawne z réoznym stopniem niepetnosprawnosci od pasa w dot.
Bezwiadne konczyny dolne sprawiajg, ze pod wptywem sity odsrodkowej dziatajgcej na pojazd i kie-
rowce osoby niepetnosprawne nie balansujg ciatem i nie sg w stanie po przechyleniu powréci¢ same
do pozycji pionowej. W zwigzku z tym sposob sterowania przechytem pojazdu oraz uktad wykorzystu-
jacy ten sposob sg niezbedne w pojazdach z przechylang ramg szczegdlnie przeznaczonych dla oséb
niepetnosprawnych.

Z europejskiego zgtoszenia wynalazku EP3403857A1 znany jest ukfad zawieszenia pojazdu
trojkotowego, ktérego dwa przednie kota sg napedzane przez umieszczone w nich silniki napedowe,
a tylne koto jest kierowane. W uktadzie zawieszenia zastosowano urzgdzenie do przechylania pojaz-
du. Urzadzenie zawiera sitownik obrotowy, ktérego wat potgczony jest z dwoma ramionami, przy czym
ramiona te zamocowane sg prostopadle do osi watu. Kazde z ramion potgczone jest przegubowo
z drgzkami tgczacymi, ktore drugim koncem potgczone sg przegubowo ze wspornikami koét. Aktualny
kat pochylenia pojazdu jest kontrolowany przez sitownik obrotowy, sterowany za pomocg elektronicz-
nej jednostki sterujgcej. Elektroniczna jednostka sterujgca oblicza szacunkowe przyspieszenie boczne
pojazdu na podstawie kata skretu kierownicy i predkos$ci pojazdu, oraz oblicza docelowy kat przechytu
pojazdu na podstawie oszacowanego przyspieszenia bocznego. Oblicza takze docelowy kat obrotu
sitownika obrotowego i steruje nim do osiggniecia wymaganego kata. Ponadto na podstawie kata
skretu kierownicy i predkosci pojazdu obliczany jest kat skretu kofa tylnego, po czym jednostka steru-
jaca steruje sitownikiem skretu kota tylnego az do osiggniecia wymaganego kata.

Z amerykanskiego zgtoszenia wynalazku US2015158386A znany jest sktadany pojazd tréjkoto-
wy z silnikiem elektrycznym. Pojazd ma dwa przednie kofa kierowane oraz jedno koto tylne napedza-
ne silnikiem umieszczonym w jego piascie. Pojazd ma ukitad sterujgcy, do ktérego przylgczone sg
czujnik predkosci i silnik napedowy. W przypadku przekroczenia zadanej predkosci dopuszczalnej,
uktad sterujacy steruje pracg silnika elektrycznego, tak aby pracowat jako pradnica fadujgca akumula-
tor pojazdu. Ponadto pojazd ma kierownice potgczong z krzywkg. W wyniku wychylenia kierownicy
w kierunku przodu pojazdu, krzywka oddziatuje na jednostke sterujgcg przyspieszaniem, powodujgc
zwiekszenie predkoéci pojazdu. Analogicznie wychylenie kierownicy w strone tytu pojazdu powoduje,
ze krzywka oddziatuje na jednostke sterujgcg hamowaniem, powodujgc zmiane trybu pracy silnika
na pradnice. Pojazd ma sktadane siodetko, ktére chowane jest w ramie, oraz sktadang kierownice.
Pojazd ma ponadto czujniki i wyswietlacz w kierownicy informujgce uzytkownika o predkosci, poziomie
natadowania akumulatora, przebytym dystansie, dostepnym zasiegu do ponownego tadowania.

Z amerykanskiego opisu patentowego US9669841B2 znany jest ukfad i sposdb sterowania
w celu zapewnienia bezpieczehstwa w przypadku awarii uktadu kierowniczego z napedem silnikowym.
Ukfad zawiera m.in. modut okreslajgcy czy pojazd porusza sie prostoliniowo czy skreca, na podstawie
kata skretu kierownicy, momentu obrotowego na kole kierownicy oraz predkosci pojazdu, modut wy-
krywania awarii wspomagania ukfadu kierowniczego, na podstawie wartosci momentu obrotowego
na kole kierownicy i momentu obrotowego silnika uktadu wspomagania oraz modut wykrywania typu
awarii, na podstawie wspofczynnika odchylenia szybkos$ci zmian, obliczanego z uwzglednieniem pred-
kosci pojazdu i kata skretu kierownicy.

Z miedzynarodowego zgtoszenia wynalazku WO9914099A znany jest pojazd majgcy rame
z czecig przednig i czescig tylng, ktére mogag odchyla¢ sie wzgledem siebie. Pojazd jest zaopatrzony
w trzy lub wiecej kota, z mozliwoscig obracania przedniego kota wzgledem kolumny kierowniczej.
Czujnik okresla kat obrotu pomiedzy przednim kotem, a kolumng kierowniczg i w funkcji tego kata
obrotu, uruchamia zespoty odchylajgce pojazdu. W wyniku nastepujgcego odchylenia przedniej czesci
ramy oraz w wyniku predkosci z jakg jedzie pojazd, przednie koto i kat odchylenia automatycznie do-
stosowujg sie do wtasciwego poziomu umozliwiajgcego pojazdowi stabilng jazde na zakretach z dang
predkoscig.

Uktad sterowania przechytem ramy pojazdu tréjkotowego, zawierajgcego przednig czes$¢ ramy,
do ktdrej zamocowane jest koto kierowane i siedzenie oraz tylng czes¢ ramy, do ktérej zamocowane
sg kofa tylne, przy czym przednia i tylna cze$¢ ramy potgczone sg ze sobg przegubowo, ktory to ukfad
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zawiera sterownik, do ktdérego przytgczone sg: czujnik kata obrotu kierownicy, czujnik pomiaru predko-
Sci oraz ukfad sterowania silnika potgczony z silnikiem mechanizmu wymuszania przechytu, charakte-
ryzuje sie tym, ze pomiedzy czujnikiem kata obrotu kierownicy, a sterownikiem jest przetwornik analo-
gowo-cyfrowy i filtr cyfrowy, a pomiedzy czujnikiem pomiaru predkosci, a sterownikiem jest ukfad licz-
nikowy. Ponadto wyjscie sterownika potgczone jest poprzez pierwszy wezet sumacyjny z regulatorem
potozenia, ktéry z kolei potaczony jest poprzez drugi wezet sumacyjny z regulatorem pradu, ktéry po-
przez generator sygnatu PWM potgczony jest z uktadem sterowania silnika. Uktad sterowania silnika
(SS) poprzez przetwornik analogowo-cyfrowy i filtr cyfrowy pofgczony jest takze z drugim weziem su-
macyjnym. Czujnik kata pochylenia ramy pojazdu poprzez przetwornik analogowo-cyfrowy i filtr cyfro-
wy potgczony jest z pierwszym weztem sumacyjnym.

Regulator potozenia moze by¢ regulatorem proporcjonalnym lub proporcjonalno-catkujgcym.

Funkcje czujnika kata obrotu kierownicy oraz czujnika kata pochylenia ramy pojazdu moga
petni¢ czujniki potencjometryczne o napieciowym lub prgdowym sygnale wyjsciowym, czujnik hallo-
tronowy lub enkoder absolutny z szeregowym interfejsem cyfrowym lub potgczeniem réwnolegtym
wielobitowym.

Funkcje czujnika predkosci pojazdu mogg petni¢ czujnik magnetyczny, czujnik indukcyjny lub
enkoder przyrostowy.

Czujnik kata obrotu kierownicy jest potgczony z watem kierowniczym oraz z nieruchomg obu-
dowg watu kierownicy.

Czujnik kgta pochylenia ramy pojazdu znajduje sie pomiedzy przednig, a tylng czescig ramy po-
jazdu, korzystnie potgczony jest z jednym koncem wahacza przedniej ramy pojazdu oraz z tylng cze-
Scig ramy pojazdu.

Czujnik predkosci pojazdu umieszczony jest w silniku napedzajgcym kota pojazdu lub bezpo-
srednio w piascie kofa pojazdu.

Sposob sterowania przechytem pojazdu, w ktérym na podstawie sygnatéw z czujnika kata obro-
tu kierownicy oraz czujnika predkosci pojazdu sterownik zadaje sygnat kata przechytu, charakteryzuje
sie tym, ze na podstawie sygnatdow z czujnika kagta obrotu kierownicy oraz czujnika predkosci pojazdu
sterownik zadaje sygnat kata przechytu, ktory zostaje skorygowany o wartos¢ sygnatu sprzezenia
zwrotnego z czujnika kata pochylenia ramy pojazdu, a nastepnie przetworzony przez regulator poto-
zenia, po czym ponownie skorygowany o wartos¢ prgdu zmierzonego pomiedzy modutem sterowania
silnika a silnikiem elektrycznym. Nastepnie sygnat ten przekazywany jest do regulatora pradu, ktéry
na jego podstawie generuje sygnat sterujgcy dla uktadu sterowania silnika, ktéry zostaje przetworzony
na sygnat PWM w generatorze sygnatu PWM, po czym uktad sterowania silnika zasila silnik elektrycz-
ny napedzajgcy mechanizm wymuszenia przechytu.

Do pomiaru pragdu pomiedzy modutem sterowania silnika a silnikiem elektrycznym wykorzysty-
wany jest czujnik dziatajgcy na zasadzie efektu Halla lub bocznik potgczony z przetwornikiem analo-
gowo-cyfrowym.

Mechanizm wymuszenia przechytlu zawiera silnik elektryczny, ktérego obracajacy sie wat od-
dziatuje poprzez koto napedowe i ciegno na gorne ramiona dzwigni tréjramiennej, ktérej trzecie ra-
mie potgczone jest z wahaczem, powodujgc jego obrét, przy czym jeden koniec wahacza potgczony
jest trwale z przednig czescig ramy pojazdu a drugi koniec potgczony jest obrotowo z tylng czescig
ramy pojazdu.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadnie wykonania na rysunku, na ktérym:
fig. 1 — przedstawia schemat blokowy uktadu sterowania,
fig. 2 — przedstawia widok mechanizmu wymuszajgcego przechyt w rzucie aksonometrycznym,
fig. 3 — przedstawia widok pojazdu w rzucie aksonometrycznym.

Oznaczenia:

1 — koto napedowe,

2 — ciegno,

3 — dzwignia tréjramienna,
4 —wahacz,

CV - czujnik predkosci pojazdu,

CK - czujnik kata skretu kierownicy,

CP — czujnik kata pochylenia ramy pojazdu,

M — silnik elektryczny,

AC1, AC2, AC3 — przetworniki analogowo-cyfrowe,
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L1 — ukfad licznikowy (timer),

R1 — regulator potozenia,

R2 — regulator pradu,

FC1, FC2, FC3 — filtry cyfrowe,
PWM — generator sygnatu PWM,
SS — sterownik silnika,

S — sterownik.

W korzystnym przykfadzie wykonania uktad sterowania przechytem zastosowano w trojkoto-
wym pojezdzie, ktéry ma przednig czes¢ ramy, do ktdérej zamocowane sg koto kierowane, kierownica
i siedzenie oraz tylng czes¢ ramy, do ktdrej zamocowane sg dwa kota, silnik napedowy i mechanizm
wymuszania przechytu. Przednia cze$¢ ramy pojazdu ma wahacz 4, ktérego koniec pofgczony jest
obrotowo z tylng czescig ramy. Na koAcu wahacza 4 zamontowany jest czujnik kgta pochylenia ramy
pojazdu CP, ktéry mierzy kat pochylenia przedniej czesci ramy wzgledem tylnej czesci ramy. Tylne
kota napedzane sg dwoma niezaleznymi silnikami elektrycznymi, w ktérych wbudowano czujniki
predkosci pojazdu CV. W przedniej czesci ramy na wale kierowniczym zamontowany jest czujnik
kata skretu kierownicy CK. Czujniki kata pochylenia ramy pojazdu CP i kata skretu kierownicy CK sg
czujnikami potencjometrycznymi. Powyzsze czujniki przytagczone sg do uktadu sterowania, przy czym
czujnik kata obrotu kierownicy CK przytgczony jest poprzez przetwornik analogowo-cyfrowy AC1 i filtr
cyfrowy FC1 do sterownika S, do ktérego poprzez uktad licznikowy L1 przytgczony jest réwniez czuj-
nik pomiaru predkosci CV. Funkcje czujnika predkosci CV petni czujnik magnetyczny. W innych przy-
ktadach wykonania moze to by¢ réwniez czujnik indukcyjny lub enkoder przyrostowy. Sygnat z tego
typu czujnikdw ma zmienng czestotliwos¢, dlatego w ukfadzie wykorzystywany jest uktad licznikowy
(timer) L1, dzieki ktoremu okreslana jest czestotliwo$¢ proporcjonalna do czestotliwosci sygnatu.
Wyjscie sterownika S potgczone jest poprzez pierwszy wezet sumacyjny z regulatorem potozenia R1,
ktéry z kolei potgczony jest poprzez drugi wezet sumacyjny z regulatorem pragdu R2, ktéry poprzez
generator sygnatu PWM i uktad sterowania silnika SS potgczony jest z silnikiem M mechanizmu wy-
muszania przechyiu. Uktad sterowania silnika SS poprzez przetwornik analogowo-cyfrowy AC3 i filtr
cyfrowy FC3 potgczony jest z drugim weziem sumacyjnym, a czujnik kata pochylenia CP ramy pojaz-
du poprzez przetwornik analogowo-cyfrowy AC2 i filtr cyfrowy FC2 potgczony jest z pierwszym we-
ztem sumacyjnym.

Ukfad na podstawie danych wejsciowych z czujnikédw generuje sygnat sterujgcy uktadem wyko-
nawczym — silnikiem elektrycznym M mechanizmu wymuszenia przechytu — w celu uzyskania najbar-
dziej korzystnego kata pochylenia ramy podczas pokonywania tuku drogi.

Sterownik S zawiera w pamieci operacyjnej tablice kata skretu, tablice kata predkosci oraz tabli-
ce kata przechytu. Sterownik S przyporzadkowuje sygnaty z czujnikédw kata skretu kierownicy CK
i predkosci pojazdu CV do dyskretnych wartosci zawartych w tablicach danych — tablicy kata skretu
i tablicy predko$ci. Nastepnie na podstawie tych wartoéci sterownik dokonuje wyboru kata przechytu
pojazdu z tablicy kata przechytu i generuje sygnat dla urzgdzen wykonawczych. Kat zadany okreslany
jest wiec za pomocg funkcji dyskretnej, ktérej argumentami sg: kat skretu kierownicy oraz predkos¢
pojazdu. Nastepnie sygnat korygowany jest poprzez sprzezenie zwrotne o wartos¢ sygnatu pochodza-
cego z czujnika kata pochylenia CP ramy pojazdu. W dalszej kolejnosci sygnat jest przetwarzany
w regulatorze potozenia R1 (proporcjonalno-catkujgcym) i korygowany o warto$é prgdu zmierzonego
przy pomocy bocznika pomiedzy modutem sterowania silnika SS a silnikiem elektrycznym M. Zmie-
rzona warto$¢ jest sygnatem analogowym, ktéry po przetworzeniu przez przetwornik analogowo-
-cyfrowy FC3 staje sie sygnatem cyfrowym reprezentujgcym natezenie prgdu. Cyfrowy sygnat nateze-
nia pragdu jest odejmowany od sygnatu z wyjscia regulatora potozenia R1. Skorygowana warto$¢ sy-
gnatu przekazywana jest do regulatora pradu R2 (proporcjonalno-catkujgcego), ktéry generuje sygnat
sterujgcy dla uktadu sterowania silnika SS. Sygnat sterujgcy zostaje przetworzony na sygnat PWM
(ang. Pulse Width Modulation — sygnat prostokagtny o zmiennym wypetnieniu) w generatorze sygnatu
PWM, po czym ukfad sterowania silnika SS zasila silnik elektryczny M napedzajgcy mechanizm wy-
muszenia przechytu. W zaleznosci od wartosci sygnatu sterujgcego, wat silnika moze obracac sie
w lewo lub w prawo. Na wale silnika zamontowane jest koto napedowe 1, opasane pasem 2, ktérego
konce potgczone sg z gérnymi ramionami dzwigni tréjramiennej 3. Dolne ramie dzwigni trojramiennej
potgczone jest z wahaczem 4. Obrét watu silnika M powoduje przemieszczenie pasa 2, ktéry oddziatu-
jac na gorne ramiona dzwigni tréjramiennej 3 powoduje obrét wahacza 4, a tym samym przemiesz-
czenie kagtowe przedniej czesci ramy pojazdu wzgledem tylnej cze$ci ramy pojazdu.
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Uktad generujgcy sygnat sterujagcy dziata w uktadzie kaskadowym tj. regulatory potozenia kato-
wego ramy i natezenia pradu uktadu wykonawczego sg potgczone szeregowo.

Przetworniki analogowo-cyfrowe AC1, AC2, AC3, ukiad licznikowy L1, regulatory R1 i R2, filtry
cyfrowe FC1, FC2, FC3, generator sygnatu PWM, wezly sumacyjne, sterownik S oraz sterownik silni-
ka SS moga by¢ zintegrowane w jednym mikrokontrolerze.

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Zastrzezenia patentowe

Uktad sterowania przechytem ramy pojazdu trojkotowego, zawierajgcego przednig czesé
ramy, do ktérej zamocowane jest koto kierowane i siedzenie oraz tylng czesé ramy, do ktorej
zamocowane sg kotfa tylne, przy czym przednia i tylna cze$¢ ramy potaczone sg ze sobg
przegubowo, ktéry zawiera sterownik (S), do ktérego przytgczone sa: czujnik kata obrotu kie-
rownicy (CK), czujnik pomiaru predkosci (CV) oraz uktad sterowania silnika (SS) potgczony
z silnikiem (M) mechanizmu wymuszania przechylu, znamienny tym, ze pomiedzy czujni-
kiem kata obrotu kierownicy (CK) a sterownikiem (S) jest przetwornik analogowo-cyfrowy
(AC1) i filtr cyfrowy (FC1), a pomiedzy czujnikiem pomiaru predkosci (CV) a sterownikiem
(S) jest uktad licznikowy (L1), przy czym wyjscie sterownika (S) potgczone jest poprzez
pierwszy wezet sumacyjny z regulatorem potozenia (R1), ktéry z kolei potgczony jest po-
przez drugi wezet sumacyjny z regulatorem pradu (R2), ktéry poprzez generator sygnatu
PWM (PWM) potgczony jest z uktadem sterowania silnika (SS), przy czym uktad sterowania
silnika (SS) poprzez przetwornik analogowo-cyfrowy (AC3) i filtr cyfrowy (FC3) potgczony
jest z drugim wezlem sumacyjnym, a czujnik kgta pochylenia (CP) ramy pojazdu poprzez
przetwornik analogowo-cyfrowy (AC2) i filtr cyfrowy (FC2) potgczony jest z pierwszym we-
ztlem sumacyjnym.

Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze regulator potozenia (R1) jest regulatorem pro-
porcjonalnym.

Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze regulator potozenia (R1) jest regulatorem pro-
porcjonalno-catkujgcym.

Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze czujnik kata obrotu kierownicy (CK) jest czujni-
kiem potencjometrycznym o napieciowym lub prgdowym sygnale wyjsciowym.

Ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze czujnik kgta obrotu kierownicy (CK) jest czujni-
kiem hallotronowym.

Ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze czujnik kata obrotu kierownicy (CK) jest enkode-
rem absolutnym z szeregowym interfejsem cyfrowym lub potgczeniem réwnolegtym wielobi-
towym.

Ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze czujnik kgta pochylenia (CP) ramy pojazdu jest
czujnikiem potencjometrycznym o napieciowym lub prgdowym sygnale wyjsciowym.

Ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze czujnik kata pochylenia (CP) ramy pojazdu jest
czujnikiem hallotronowym.

Ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze czujnik kgta pochylenia (CP) ramy pojazdu jest
enkoderem absolutnym z szeregowym interfejsem cyfrowym lub potgczeniem réwnolegtym
wielobitowym.

Ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze czujnik predkosci pojazdu (CV) jest czujnikiem
magnetycznym.

Ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze czujnik predkosci pojazdu (CV) jest czujnikiem
indukcyjnym.

Ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze czujnik predkosci pojazdu (CV) jest enkoderem
przyrostowym.

Ukfad wedtug zastrz. 1, 4, 5 albo 6, znamienny tym, Zze czujnik kata obrotu kierownicy (CK)
jest potgczony z watem kierowniczym oraz z nieruchomg obudowg watu kierownicy.

Ukfad wedtug zastrz. 1, 7, 8 albo 9, znamienny tym, Zze czujnik kata pochylenia (CP) ramy
pojazdu znajduje sie pomiedzy przednig, a tylng czescig ramy pojazdu.

Ukfad wedtug zastrz. 1, 7, 8, 9 albo 14, znamienny tym, Zze czujnik kgta pochylenia (CP)
ramy pojazdu potgczony jest z jednym kohcem wahacza (1) przedniej ramy pojazdu oraz
z tylng czescig ramy pojazdu.
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Ukfad wedtug zastrz. 1, 10, 11 albo 12, znamienny tym, ze czujnik predkosci pojazdu (CV)
umieszczony jest w silniku napedzajgcym kota pojazdu.

Ukfad wedlug zastrz. 1, 10, 11 albo 12, znamienny tym, ze czujnik predkosci pojazdu (CV)
umieszczony jest w piascie kofa pojazdu.

Sposoéb sterowania przechytem pojazdu, w ktérym na podstawie sygnatow z czujnika kata
obrotu kierownicy oraz czujnika predkosci pojazdu sterownik zadaje sygnat kata przechytu,
znamienny tym, ze zadany sygnat kata przechytu, zostaje skorygowany o wartos$¢ sygnatu
sprzezenia zwrotnego z czujnika kagta pochylenia (CP) ramy pojazdu, a nastepnie przetwo-
rzony przez regulator potozenia (R1), po czym ponownie skorygowany o wartos¢ pradu
zmierzonego pomiedzy modutem sterowania silnika (SS) a silnikiem elektrycznym (M),
po czym sygnat ten przekazywany jest do regulatora pradu (R2), ktéry na jego podstawie
generuje sygnat sterujgcy dla ukfadu sterowania silnika (SS), ktory zostaje przetworzony na
sygnat PWM w generatorze sygnatu PWM (PWM), po czym uktad sterowania silnika (SS)
zasila silnik elektryczny (M) napedzajgcy mechanizm wymuszenia przechytu.

Sposéb wedtug zastrz. 18, znamienny tym, ze do pomiaru prgdu pomiedzy modutem ste-
rowania silnika (SS) a silnikiem elektrycznym (M) wykorzystywany jest czujnik dziatajgcy
na zasadzie efektu Halla potgczony z przetwornikiem analogowo-cyfrowym (AC3).

Sposob wedtug zastrz. 18, znamienny tym, ze do pomiaru prgdu pomiedzy modutem ste-
rowania silnika (SS) a silnikiem elektrycznym (M) wykorzystywany jest bocznik potgczony
Z przetwornikiem analogowo-cyfrowym (AC3).

Sposob wedtug zastrz. 18, znamienny tym, ze mechanizm wymuszenia przechytu zawiera
silnik elektryczny (M), ktérego obracajgcy sie wat oddziatuje poprzez koto napedowe (1)
i ciegno (2) na goérne ramiona dzwigni tréjramiennej (3), ktorej trzecie ramie potaczone jest
z wahaczem (4), powodujgc jego obrot, przy czym jeden koniec wahacza (4) potgczony jest
trwale z przednig czescig ramy pojazdu a drugi koniec potgczony jest obrotowo z tylng cze-
Scig ramy pojazdu.
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