Streszczenie

We wspolczesnym przemysle motoryzacyjnym coraz wigksza uwage skupia sie¢ na systemach bezpi-
czenstwa. W ostatnich latach szczegdlny nacisk potozony jest na rozwijanie tak zwanych systeméw
wspierania kierowcy (ang. Advanced Driver Assistance System - ADAS) oraz autonomicznej jazdy
(ang. Autonomous Driving). Systemy ADAS majg za zadanie obserwowac stan pojazdu i jego otocze-
nie, wykrywa¢ potencjalne niebezpieczenstwo i ostrzec przed nim kierowce, lub wrecz przejaé chwi-
lowo kontrol¢ nad samochodem, by go unikng¢. Naturalnym wydaje sie rozszerzenie tego typu syste-
moOw na pojazdy jednosladowe, jednak posiadajg one wigcej stopni swobody i mozliwosé utraty sta-
bilnosci w pionie. Rozprawa ta ma za zadanie opracowanie modelu matematycznego jedno$ladu
i zastosowanie go do syntezy algorytméw sterowania, ktére zapewniaja stabilno$¢ w pionie.

W pierwszej czgsci pracy przedstawiony zostal przeglad aktualnej literatury dotyczacej zagad-
nienia stabilizacji jednosladéw, pokazano rézne typy mechanicznej konstrukeji stabilizatoréw: ma-
newrowanie kierownicg, stabilizacj¢ przez manewrowanie masa, kolo reakcyjne i stabilizacje zyro-
skopowag. Zaprezentowano wady i zalety kazdego z nich i wyjasniono, dlaczego zdecydowano si¢ na
stabilizator zyroskopowy (ang. Control Moment Gyroscope - CMG).

Kolejna czg$¢ pracy poswigcona jest modelowaniu dynamiki jednosladu ze stabilizatorem zyro-
skopowym. Przedstawiono réwnania dynamiki CMG dla ré6znych konfiguracji i uzasadniono wybér
realizowanej. Omoéwiono sposéb, w jaki wybrano parametry kota zamachowego. Nastepnie wyprowa-
dzony zostal model dynamiki calego jedno§ladu. Zaprezentowano jego rézne formy i uproszczenia.
Dla kazdej z zaprezentowanych form przedstawiono analiz¢ modelu pod wzgledem obserwowalnosci,
sterowalnosci (zar6wno modelu nieliniowego jak i przyblizenia liniowego), analiz¢ rozkladu wartosci
wlasnych, charakterystyki Bodego oraz reprezentacj¢ w postaci transmitancji operatorowe;j.

Nastepna czg$¢ przedstawia algorytmy sterowania, ktére zostaly uzyte do stabilizacji jednosla-
du. Zaprezentowane algorytmy podzielono na dwie grupy: liniowe (PID, regulator LQ i sterowanie
H.) i nieliniowe (linearyzujace sprz¢zenie zwrotne, sterowanie w rezimie §lizgowym, metoda steruja-
cej funkcji Lapunowa oraz opracowana przez autora metoda sterowania odpornego, wykorzystujaca
twierdzenie Charitonowa). Przyblizono zarys teoretyczny kazdej z wymienionych metod oraz realiza-
c¢je dla obranego modelu dynamiki.

Ostatnia cz¢S¢ pracy prezentuje praktyczng realizacje zaprojektowanego uktadu. Przedstawiono
konfiguracj¢ sprzgtowa z opisem kazdego z najwazniejszych elementéw. Oméwiona zostala réwniez
metodologia Model Based Design stuzaca do projektowania i testowania uktadéw automatyki - zapre-
zentowano podejscia testowe: MiL, SiL i PiL. Na koniec pokazano przebiegi z realizacji wszystkich
z przedstawionych algorytméw, przetestowano rézne konfiguracje parametréw oraz odpornosé dla
zmodyfikowanej masy wzgledem nominalnego modelu. W tej czgsci pracy zaproponowano tez zestaw
wskaznikow jakosci, wedlug ktérych oceniono jako$¢ kazdego z proponowanych algorytméw stero-
wania.

Na zakoficzenie podsumowano realizacj¢ pracy oraz udowodnione tezy, a takze zaproponowano
dalsze mozliwe kierunki badan.



