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Cel pracy

Celem pracy byto zaprojektowanie systemu pomiarowego, ktory
umozliwia badanie dynamiki wzdtuznej i poprzecznej pojazdu.
System ten, oparty na technologii Internetu rzeczy, pozwala na
latwqg rejestracje danych i ich pdzniejsze analizowanie dzigki
dedykowanej aplikacji. Projekt wyréznia sie niskqg cenq oraz

Oprogramowanie

Do umozliwienia poprawnej pracy urzgdzen  napisano
oprogramowanie na kazde z dwdch urzqdzenh. Do rasopberry Pi Pico
zostat napisany program w jezyku micropython, ktory jest specjalng
wersjg jezyka Python na mikrokontrolery. Prosta sktadnia jezyka i
gotowe biblioteki umozliwiajg szybkie tworzenie oprogramowania.

Komunikacja

Domys$nie urzgdzenia komunikujg sie ze sobqg bezprzewodowo
poprzez sie€ WI-FI. Mozna to zmieni€¢ w ustawieniach aplikaciji, aby
wymusi¢ komunikacje przez USB. Aby ograniczy€ liczbe przewoddw
rekomendowane jest uzywanie urzqgdzeh w trybie bezprzewodowym.
Nalezy réwniez wspomnie€ ze wykozrsytanie obu metod komunikacji

Badania drogowe

W celu weryfikacji danych pomiarowych zostaty przeprowadzone
badania drogowe z wykorzystaniem pojazdu Toyota Corolla.
Wykonano Dwa przejazdy, jeden w kierunku potudniowym, a drugi w
kierunku  pbétnocnym. Zweryfikowano zmiany predkosci,
przyspieszeh oraz predkosci kgtowych. Podczas préb drogowych

Na Raspberry Pi 4 zostata napisana aplikacja z interfejsem jest mozliwe niezaleznie czy uzywamy dedykowane urzgdzenie system skutecznie rejestrowat dane, a wyniki pomiaréw byty zgodne
graficznym w jezyku Python . Korzystajgc z biblioteki tkinter powstate na potrzeby tego projektu, czy wykorzystywany jest np. z przewidywaniami teoretycznymi. Testy potwierdzity, ze
stworzenie interfejsu uzytkownika mogto by¢ wdrozone sprawnie, a laptop z systemem windows baqdz dystrybucjg linuxa. zaprojektowany system dziata prawidtowo, a uzyskane dane mogq
dalsze poprawki nie wymagaty zmian w catym kodzie. Obstuga by¢ wykorzystywane do dalszej analizy dynamiki pojazdu w réznych
dotyku réwniez nie sprawiata trudnosci, ze wzgledu na to ze sam warunkach eksploatacyjnych.

system operacyjny odbiera dotyk jako naci§nigcie przycisku myszy.
Warto réwniez wspomief ze aplikacja na Raspberry Pl 4 moze
dziata¢é na dowlnym urzgdzeniu z systemem Windows, bqgdz
dystrybucjqg Linuxa. Dzigki czemu dane pomiarowe mogq byc¢

mozliwosciq rozbudowy o dodatkowe czujniki.
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Struktura systemu Technologia druku 3D

Rys. 9 Przymocowane do
samochodu urzgdzenie
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Rys. 8 Trasa pomiaru prébnego

System pomiarowy sklada sie z dwbch urzgdzen. Urzqgdzenia wykorzystane w tym projekcie ze wzgledu na Predkodt liniowa
Pierwsze z nich oparte jest na jednoptytkowym komputerze wykorzstanie w pojazdach powinny by€ zabezpieczone przed
Raspberry Pl 4. Stuzy ono do wizualizacji danych pomiarowych iich Rys. 3 Gtdwny ekran aplikacji uszkodzeniami mechanicznymi i wilgociq. Dodatkowo powinny

zapisu. Jego ergonomiczny ksztat i ekran dotykowy zapewnia
wygodne korzystanie z urzqdzenia. Kolejnym elementem jest
Raspberry PI Pico wraz z dotgczonymi naktadkami z czujnikami.
ktére odpowiadajg za rejestracje przyspieszef, predkosci
kgtowych i dodatkowo predkosci liniowej, poprzez nadajnik GPS.
Kryteriomi wyboru czujnikdbw i systemu GPS byt mozliwie jak
najlepszy stosunek jokosSci do ceny. Urzgdzenia te majqg
porébwnywalng doktadnos¢ pomiaru do kilkukrotnie drozszych
profesjonalnych rozwigzanh. Aby oba systemy mogty dziata¢ bez
zewnetrznego zrédia  zasilania, wyposazono je w zasilanie
bateryjne. Wykonano obliczenia z ktérych wynika ze urzqdzenie
rejestrujqce jest w stanie by€ uzywane przez 8 godzin na zasilaniu
bateryjnym, a urzqgdzenie pomiarowe okoto 4 godzin
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Rys. 4 Ekran pomiarowy aplikacji

Rys. b Zaktadka ustawien
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oferowaé mozliwoS€ ergonomicznego korzystania z nich, czy
tatwos¢ przytwierdzania do pojazdu. W tym celu w ramach projektu
zostaty zaprojektowane obudowy na ekran dotykowy, Raspberry Pl 4
I Rasberry Pi Pico wraz z naktadkami. Obudowy posiadajg wszystkie
potrzebne otwory na zigcza, jak rébwniez obudowy mogq by¢
demontowalne. Po stworzeniu projektu obuddw, zostaty one
wykonane w technologii druku 3D. Wykorzystanie materiatu jakim
jest PLA umozliwia w razie koniecznoSci tanie wytworzenie
zamiennych obudbéw. Dodatkowo wydrukowano z gotowego
projektu organizer na przewdd antenowy GPS'u, uniemozliwiajgcy
jego platanie.

Rys. 7 Elementy wykonane w technologii druku 3D

Rys. 10 Wykres predkosci liniowej dla prébnego pomiaru

Preyspieszenie wadhains
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Rys. 11 Wykres przyspieszenia wzdtuznego dla prébnego pomiaru

Propozycje dalszego rozwoju systemu

Dodanie fizycznego przetgcznika do zmiany
trybu z przewodowego na bezprzewodowy

Dodanie wiekszej iloSci czujnikdw, czy mozliwosci
odczytu parametréw z magistrali CAN pojazddw

Zaimplementowanie algorytmu Mahonny’ego
do okroslenia kqtdéw Eulera, co umozliwi
doktadnie okreslenie pozyciji pojazdu w
przestrzeni.



