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Komputer pokiadowy
z funkcja tempomatu

W prasie specjalistycznej

i w Internecie wielokrotnie
byly opisywane projekty
komputerow poktadowych
przeznaczonych do samochodéw,
ale zdecydowana wigkszosc

z nich byla przystosowana

do zastosowania w pojazdach
z silnikiem benzynowym.

Lubie silniki wysokoprezne

i jestem uzytkownikiem takiego
samochodu, wigc postanowilem
zaprojektowaé i wykonac taki
komputer we wlasnym zakresie.
Rekomendacje: grono osdb,
ktére modyfikujq swoje auta,
jest bardzo duze - to projekt
przede wszystkim dla nich,

ale to réwniez doskonaly kurs,
w jaki sposéb ,wyciqgnqgcé”
niezbedne informacje z instalacji
samochodu.

Podczas  projektowania  postawilem
sobie kilka zalozen dotyczacych obstugi
i funkcjonalnosci:

* Obsluga urzadzenia za pomoca dwdoch
przyciskow.

* Funkcja wylaczania silnika po czasie
przeznaczonym na ostudzenie turbo-
sprezarki.

* Funkcja tempomatu.

Funkcja tankowanie (kasowanie licznika

kilometréw oraz czasu jazdy).

* Menu z ustawieniami czasu, daty, warto-
$ci do prawidtowego dzialania tempoma-
tu.

* Zabezpieczenie menu kodem dostepu.

* Wyswietlanie konieczno$ci wykonania
przegladu.

* Kompaktowa konstrukcja, ktéra zmiesci

sie we wnece nad radiem.

Komputer ma wyswietla¢ nastepujace
informacje:
* Godzing i date.
» Temperature zewnetrzng oraz informacje
o mozliwosci wystapienia gololedzi lub
oblodzenia jezdni (za pomoca diod LED).
Przejechang droge oraz droge przebyta
od tankowania.

Aktualng predkosc jazdy.

Spalanie chwilowe podczas postoju
i w trakcie jazdy.

* Spalanie $rednie.

» Zasieg na pozostalym paliwie i sygnali-

zacja zasiegu ponizej 100 km (zapalenie

diody sygnalizacyjne;j).

Czas jazdy.

Srednig predkosé jazdy.

Obstuga

Do obstugi komputera stuza dwa przyci-
ski. Po lewej stronie zamontowano przycisk
Funkcje/Menu. Stuzy on do wyboru wyswie-
tlanej wielkosci lub zalgczenia wyswietlania
menu komputera. Do menu mozna wejs¢
trzymajac wcisniety przycisk ,Menu” i wia-
czajac zasilanie (przekrecajac kluczyk stacyj-
ki w polozenie ,2”). Zostanie wy$wietlony

W ofercie AVT*

AVT-5397 A

AVT-5397 UK

Podstawowe informacje:

« Przystosowany do instalacji samochodowej 12 V.

« Funkcje: studzenia turbosprezarki, tempomatu,
informowanie o zuzyciu paliwa i dystansie do
przejechania (zasieg), czasie jazdy, wskazanie daty
i czasu, informowanie o mozliwosci wystapienia
gotoledzi itp.

« Dostosowany do silnika Diesla.

« Menu obstugiwane za pomoca przyciskow.

-+ Mikrokontroler ATmega168.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 20637, pass: 7430ukcs

« wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT-5260 Obrotomierz cyfrowy (EP 10/2010)

AVT-2799 Mikroprocesorowy obrotomierz

stroboskopowy EAW (9/2006)

AVT-434  Komputer samochodowy (EP 9-10/2005)
AVT-2711  Obrotomierz (EdW 2/2004)
AVT-482  Obrotomierz z czujnikiem optycznym

(EP 1/1999)

Projekt 117 Wskaznik optymalnych obrotéw silnika
samochodowego (EP 3/2004)

Projekt 116 Cyfrowy obrotomierz/predkosciomierz
samochodowy (EP 2/2004)

* Uwaga:

Zestawy AT moga wystepowad w nastepulacych wersjac

AVT x Zprogramonany uktad. Tylko 1 wquczme Bez elementéw
e

AVT xo0x A plytka Arokowana PCB {ub plytki drukowane, jesli w opisie

wyraznie h.

AVT xox A+ plytka ukiad (czyli

wersji A i wersji UK) bez elementow dodatkowych.

plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw wymie-

niony w zalaczniku pdf

to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy

wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie

zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudo

ani_elementow dodatkowych, ktore nie zostaly wymienione

w zataczniku pdf

oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wyste-

puje, to niezbedne oprogramowanie mozna sciagnac, klikajac

w link umieszczony w opisie kitu)

Nie kaidy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

zalaczony ten sam plik pdfl Podczas skladania zamowienia upewnij sie, ktora

wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx B
AVT xxxx C

AVT xxxx CD

Samodzielnie modyfikowanie instalacji samochodowej moze wigzaé¢ sie z utrata

gwarancji na pojazd, homologacji i prowadzi¢ do uszkodzenia samochodu.

Osoba

wykonujagca zmiany w konstrukcji pojazdu robi to na wtasng odpowiedzialnos¢

wtasne ryzyko. Redakcja Elektroniki Praktycznej i autor artykutu nie biorg na siebie
zadnej odpowiedzialnosci za ewentualne szkody powstate na skutek zamontowania
i uzytkowania opisywanego urzadzenia.
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Komputer poktadowy z funkcja tempomatu

Aby opus$ci¢ menu naciskamy przycisk

e Minimalne i maksymalne napiecie do-

. Teraz puszczamy przy-

3

komunikat ,,Menu

Funkcje/Menu az pojawi sie komunikat po-

starczane na pedal gazu w funkcji tem-

cisk i mamy dostep do:

witalny. Prawy przycisk Up/Tempomat/Tan-

pomatu.

* Ustawien aktualnego czasu i daty.

kowanie petni kilka funkcji, zaleznie od try-

* Wiaczenie kodu zabezpieczajgcego do-

» Ustawien tempomatu, takich jak wzmoc-

bu pracy komputera:

step do menu.

nienie sygnatu btedu oraz zwloka pomie-

» Ustawienie kodu zabezpieczajacego.

dzy pomiarami.
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Rysunek 1. Schemat ideowy komputera poktadowego z tempomatem

37

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2013

2013-04-30 10:12:05

pokladowy.indd 37

036-042_kom



1 [ INEEE

PROJEKTY

m L HEEN)

* W trybie ,Menu” mozna za jego pomo-
cq zmienia¢ wartosci ,,w gore”: godzine,
date, ustawienia tempomatu i kodu za-
bezpieczajacego.

* Po zatankowaniu zbiornika samochodu
i uruchomieniu silnika przytrzymuje-
my go przez okolo 2 s — wéwczas zosta-
je uruchomiona funkcji ,Tankowanie”,
ktéra powoduje wyzerowanie licznika
przejechanej drogi i wy$wietlanie i ilo-
$ci paliwa w zbiorniku. Jest wazne, aby
w trakcie zerowania samochdd stal nie-
ruchomo.

Podczas jazdy, po wcisnieciu tego przyci-
sku zostaje uruchomiony tempomat, po
okolo 2 s jest wyswietlona zadana pred-
kos¢, po kolejnych 2 s tempomat podej-
muje prace.

Kazdemu naci$niecie przycisku towarzy-
szy sygnal dzwigkowy.

Funkcja wylaczenia silnika po ustalonym
czasie jest przydatna, jesli jest on wyposazo-
ny w turbosprezarke. Zgodnie z zaleceniami
niektérych producentéw, powinno sig ja nie-
co ostudzi¢ przed zgaszeniem silnika, a nie
zawsze jest jednak na to czas, albo po prostu
sie nam nie chce czeka¢. Czas moim kompu-
terze czas do wylgczenia silnika jest zalezny
od czasu jazdy i nie moze by¢ krétszy niz 30
sekund ani dluzszy niz od 2 minut. Funkcja
dziala tylko wtedy, gdy hamulec postojowy
jest zaciagniety. W przeciwnym razie silnik
gasnie po ok. 1 s od wyjecia kluczyka ze sta-
cyjki.

Obstuge tempomatu opisano przy oma-
wianiu funkcji przycisku Up /Tempomat /
Tankowanie, tu podamy tylko skrécony opis
funkcjonalny. Podczas jazdy ze stalg predko-
$cig wlaczamy Tempomat. Po zapamietaniu
predkosci puszczamy pedal gazu —samochéd
zwalnia, by po chwili przy$pieszy¢ do zada-
nej predkosci. Gdy podczas dziatania tem-
pomatu wcisniemy sprzeglto lub hamulec, to
funkcja nadal dziala, ale gaz zostaje zwolnio-
ny i mozna wtedy zwolni¢ lub zmieni¢ bieg.
Po zwolnieniu pedalu tempomat bedzie da-
7yl do ustabilizowania i utrzymania zadanej
predkosci. Gdy chcemy kogo$ wyprzedzic, to
nalezy wcisna¢ pedat gazu, a samochdd po
chwili zacznie przyspiesza¢. Po zwolnieniu
pedalu, funkcja Tempomat ponownie stabi-
lizuje i utrzymuje statg predkos¢. Tempomat
mozna wylaczyé za pomocg przycisku Up/
Tempomat/ Tankowanie albo poprzez jedno-
czesne wcisniecie sprzegla i hamulca.

Funkcje ,Tankowanie” opisano przy oka-
zji omawiania roli przycisku Up/ Tempomat/
Tankowanie. Nalezy jedynie doda¢, ze ta
funkcja stuzy jedynie do zapamietania ilosci
paliwa w zbiorniku. Jest to potrzebne do ob-
liczenia zasiegu i $redniego zuzycia paliwa.
Nalezy jej uzywac po tankowaniu Po urucho-
mieniu tankowania musi mina¢ ok.40s, aby
poziom napiecia na wejSciu pomiarowym
paliwa sig ustabilizowal.

38

036-042_kompokladowy.indd 38

Komunikaty serwisowe informujg o ko-
nieczno$ci wymiany oleju, filtra powietrza
oraz rozrzadu. Dodatkowo, po komunikacie
powitalnym mamy informacje po jakim prze-
biegu niezbedne bedzie wykonanie danych
czynnos$ci. Komunikat mozna wylaczy¢ naci-
skajac przycisk Up/ Tempomat/ Tankowanie.

Temperatura zewnetrzna jest mierzona
tylko wtedy, gdy samochdd jest w ruch, aby
strumien $wiezego powietrza owiewal sen-
sor temperatury. Pomiar odbywa si¢ z roz-
dzielczoscig 0,5°C dodatkowo sg zapalane
lampki sygnalizujace gololedzi, gdy tem-
peratura spadnie ponizej 2°C, i gaénie, gdy
temperatura spadnie ponizej 0°C wtedy za-
pala sie lampka oblodzenia jezdni. Lampka
oblodzenia gasnie powyzej 1°C.

Przebyta droga jest mierzona od kaz-
dej rozpoczetej jazdy do jej zakonczenia po
wylaczeniu silnika dane te sg zerowane.
Catkowity przejechany dystans jest liczony
od pierwszej podrézy po tankowaniu do ko-
lejnego tankowania. Dane te komputer wy-
korzystuje do obliczenia $redniego zuzycia
paliwa.

Pomiar aktualnej predkosci jazdy odby-
wa sig¢ poprzez zliczanie impulséw pocho-
dzacych z czujnika drogi i podzieleniu ich
przez okreslony czas. Wartosci tej komputer
potrzebuje do obliczenia spalania chwilo-
wego podczas jazdy oraz do obliczenia do
przejechanej drogi. Spalanie chwilowe na
postoju jest to spalona ilos¢ paliwa w funk-
cji czasu. Spalanie chwilowe podczas jazdy
jest to warto$¢ chwilowo spalonego paliwa
podzielona przez predkos¢ jazdy. Pomiar
jest usredniany — aby warto$¢ byla stabilna
— i aktualizowany, co 2,5 sekundy. Srednie
spalanie jest obliczane na podstawie zuzy-
tego paliwa i przejechanej drogi. Wartos¢
ta jest wykorzystana do obliczenia zasiegu.
Pomiar jest usredniany i aktualizowany, co
10 minut. Zasieg jest obliczony na podsta-
wie aktualnego poziomu paliwa w zbiorniku
i podzieleniu przez $rednie zuzycie. Czas
jazdy jest liczony od chwili przekrecenia
kluczyka i jest zerowany po wylaczeniu sil-
nika warto$¢ ta jest potrzebna do obliczenia
sredniej predkosci jazdy. Predkos¢ srednia

Do zaworu wysokiego
cisnienia

R1
22k12W

jest mierzona na podstawie przejechanej dro-
gi podzielonej przez czas jazdy.

Tempomat uzywa algorytmu PID, wiec
jest konieczne ustawianie wzmocnienia czlo-
nu P i czlonu D. Ma to wplyw na komfort
uzytkowania tempomatu, zmienne nalezy
ustali¢ wedlug wlasnego uznania oraz do-
stosowaé do charakterystyki przyspieszenia
samochodu. Drugim waznym ustawieniem
jest zwloka pomiaru poprzedniej predko-
$ci odpowiada za plynno$é jazdy oraz na
zmiane obcigzenia silnika Np. podjazdu pod
wzniesienie.

Opis ukladu

Na rysunku 1 pokazano schemat kom-
putera pokladowego. Sercem urzgdzenia
jest mikrokontroler ATmega168 taktowany
zewnetrznym rezonatorem kwarcowym 16
MHz. Obstuguje on interfejs uzytkownika
zlozony z wys$wietlacza LCD z podswietle-
niem, przyciskéw SW1 i SW2 oraz buzzera
BUZ1. Wyswietlacz jest dotaczony do zlacza
CONT11 za posrednictwem 16-pinowej listwy
goldpin.

W komputerze zastosowano zegar czasu
rzeczywistego U3 (PCF8563). Zegar jest tak-
towany za pomocg rezonatora zegarkowego.
Do dokladnego ustawienia czestotliwosci
stuzy trymer C9. Do komunikacji z nim, pa-
nelem LED i modutem tempomatu stuzy in-
terfejs I?C. Uklad zegara ma dwa, niezalezne
od siebie, zrodla zasilania w postaci baterii
BT1 o napieciu 3 V oraz stabilizatora U1l
z kondensatorami filtrujacymi C1-C4 i diodg
D4, ktéra zabezpiecza przed podaniem na-
piecia o odwrotnej polaryzacji. Dzieki temu
data i godzina sg zachowywane po odlacze-
niu akumulatora pojazdu.

Na wejécie kanalu ADCO jest podawane
napiecie z czujnika paliwa. Jest ono obniza-
ne do wartosci, ktére moze mierzy¢ mikro-
kontroler za pomoca dzielnika zlozonego
z rezystor6w R5 i R6. Dioda D10 dodatkowo
zabezpiecza wejscie analogowe. Kanal ADC1
jest wykorzystany do pomiaru napiecia po
stacyjce — napiecie jest obnizane za pomo-
cq dzielnika R19 i R20. Pomiar temperatury
zewnetrznej jest zrealizowany za pomoca

R2 R4

1,1k 10k
u1 1'§gk Do komputera
B|6 — poktadowego

N

Cl5 —
c1
ooy U
E

4
CON2
CNY17 T SIL3

1 2
D'I>=

NS
LED ™

Rysunek 2. Uktad formujacy impulsy sterujace pompa wtryskowq na potrzeby

komputera
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Komputer poktadowy z funkcja tempomatu

czujnika DS1820 umieszczonego w komorze
silnika i dotgczonego przez 3-zylowy kabel
do wejscia CON9. Do wejscia CON5 dopro-

wadzono sygnal predkosci jazdy. Jest to prze-
bieg prostokatny o stalym wypetnieniu i cze-
stotliwosci zaleznej od predkosci. Ten sygnal

ma amplitude do 12 V, wigc jest niezbedne
zastosowanie ogranicznika amplitudy. Zbu-
dowano go z rezystoréw R3 i R4 oraz diody

D9. Po ograniczeniu sygnat jest podawany na
zewnetrzne wejécie TO.

Sygnatem informujacy o czasie wirysku
jest podawany na wej$cie CON6 i wcze$niej

CON3
ARK3
CON5
ARK3

formowany poprzez uklad widoczny na ry-

Do pedatu

gazu
Do sterownika

sunku 2. Nastepnie, jest podawany bezpo-

$rednio na wejscia zewnetrznych przerwan
INTO i INT1. Rezystory R12 i R14 ustawiajg
poziom wysoki na wejsciach przerwan. Do

on?]

~ UBA| UBB 2|~ 5

ON

12
ura|uTB 2|~ 5

>~

wejécia CON1 jest doprowadzone napigcie

z czujnika typu NO hamulca postojowego.
Rezystory R1, R2 i dioda D1 dostosowujg po-
ziomy napig¢. Do wyjscia CON2 jest dopro-

D1
LED
D2
/10
9

< 4066 4066

< 4066 4066

X

>[~ usc| ueD >{~
+|< 4066 4066 4| <

+

>

B

.

>
170 >

|

>
1/0 [>

>~

wadzony przekaznik podtrzymujgcy prace

13

silnika po wyjeciu kluczyka ze stacyjki (czas

on '
13
on 8

na ostudzenia turbosprezarki). Dioda D2 za-

bezpiecza tranzystor T1 przed przepigciami

powstajacymi na skutek wylgczania przekaz-

nika podtrzymania.
Zlacze CON10 stuzy do programowania
mikrokontrolera bez koniecznosci demonta-

LM358
R23
3,3k
R24
1,1k

LT U4A

~| LM358
| USA
~ M358
< U5B

+
L1
©

zu urzadzenia z pojazdu. Jest do niego do-

3
,_2

R17
22k

6

5

R19

22k

prowadzony 10-zylowy kabel, ktérego drugi

koniec jest dostepny skrzynce bezpieczni-

R16
22k

koéw, co ulatwia dotgczenie programatora.

Wyjasnienia wymaga zastosowanie tran-

zystora T2. Jest to klucz elektroniczny, ktéry

odpowiada za podtrzymanie zasilania proce-

100nF

sora po wyjeciu kluczyka ze stacyjki, gdy jest

CON8 O—
CO(?G
L

aktywna funkcja chlodzenia turbosprezarki.

-

Gdy klucz T2 przewodzi napiecie zasilania

jest pobierane z U1, poniewaz na wejsciu

CON4 nie ma wtedy napiecia. Po automa-

15
6
8
13
14

tycznym wylaczeniu silnika, tranzystor T2

U1

przestaje przewodzi¢, co powoduje zanik

AOUT

VSS
AGND
VREF

napiecia zasilania procesora i wylgczenie

T
BC547

komputera.

AINO
AIN1
AIN2
AIN3

SDA
A0
A1
A2
EXT
0OsC

PCF8591

Opis modulu tempomatu
Na rysunku 3 pokazano schemat blo-

ku wykonawczego tempomatu. Jego zada-

‘—18 SCL
— 9
5
6
7
12
11
1
2
3
4
—
R9
100k

niem jest przelaczanie sygnalu podawanego

1N4148
>
D4

1N4148

do sterownika silnika albo z pedatu gazu,

albo z przetwornika C/A, ktérego role peini

R7
1 10k

uktad U1. Do detekcji wcisnigcia poszcze-

R5
180
|
—T
1
| S|
R6
180
RE
D3

|

E

gblnych pedaléw (gazu, hamulca i sprze-
gla) uzyto wejs¢ A/C przetwornika. Detekcja
wci$nigcia sprzegta i hamulca odbywa sig za

100k
R

6
5
4
6

B
C
E
B
C

<ol posrednictwem transoptor6w U2 i U3, ktére

pelnia role konwerteréw pozioméw napiecia.
Potencjometr pedatu gazu jest zasilany napie-

ke {(
CNY17

ciem 5 V, wiec transoptor nie jest potrzebny.
CON4 to zlacze interfejsu I°C podlaczo-
nego bezposrednio komputera, do zlgcza

1

SiL4

CON4

U2

A
IR {(

CNY17

3

Do komputera
poktadowego

§§. gﬁ. CONS8. Diawik L1 i kondensator C1 filtrujg

napiecie referencyjne. Obwéd zlozony z re-

N ol < zystora R11 i kondensatora C5 filtruje napie-

S 8 oz % cie, poniewaz na wyjsciu ukladu U1 ma ono

z9 % £3 c% ksztalt schodkowy. Napiecie to po odfiltro-
I

waniu trafia do wzmacniaczy operacyjnych,
U5 ktdre dopasowuja jego poziom do wyma-

Rysunek 3. Schemat bloku wykonawczego tempomatu ganego przez sterownik silnika.
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Uklad U4 jest komparatorem sterujgcym
przelaczaniem klucza analogowego U6. Wy-
soki poziom napiecia na wyj$ciu kompara-
tora jest sygnalizowany $wieceniem sie D1.
Przy poziomie wysokim klucz analogowy U6
jest przelagczany na sygnat z pedatu gazu, na-
tomiast przy niskim — na wspélprace z tem-
pomatem.

Obwdd zlozony z tranzystoréow T2 i T3,
rezystoréw R20...R22 i RV1 oraz kondensa-
tora C6 jest regulowanym zrédlem napiecia
odniesienia dla ukladu U5B. Takie rozwia-
zanie jest niezbedne, aby sterownik silnika
akceptowal poziomy napie¢ podawane na
wejécie. Rezystory R23 i R24 ustalajg napie-
cie podawane na wyprowadzenie sterownika
silnika odpowiedzialne za detekcje zwol-
nienia pedalu gazu. W ten sposéb, podczas
jazdy na tempomacie sterownik jest infor-
mowany, ze gaz jest wcisniety. Tranzystor T1
oraz diody D3 i D4 oraz rezystory R9 i R10
stanowig klucz elektroniczny, ktéry zamyka
sig, gdy hamulec i lub sprzeglo sq wcisnie-
te. Powoduje to przelaczenie ukladu sygnatu
z pedatu gazu.

Opis panelu LED

Na rysunku 4 pokazano schemat ideowy
panelu LED. Zostal on tak nazwany, ponie-
waz pierwotnie sygnalizacja miata by¢ wy-
konana za pomoca diod LED, ale po namysle
zrezygnowalem z tego pomystu i postanowi-
fem wykorzysta¢ nieuzywane kontrolki. Pa-
nel jest sterowany za pomoca I°C i wlgczony
do magistrali szeregowo, pomiedzy kompu-
terem a modutem tempomatu.

Opis programu sterujacego

Program sterujacy napisano w jezyku
BascomAVR. Warto zwréci¢ uwage na ob-
stuge timera watchdog, ktéra jest nietypo-
wa. Watchdoga generuje sygnal zerowania
po 1024ms, lecz w programie nie zdaje to
egzaminu, poniewaz zastosowalem kilka
opéznien Wait, co powoduje wstrzymanie
dziatania programu. Przerwy trwajg nawet
i 40 s, wiec postanowilem utworzy¢ zmien-
ng Czas_watchdog, ktéra jest zerowana na
poczatku programu gléwnego w petli Do...
Loop. Jej warto$¢ jest inkrementowana co
500 ms w obstudze przerwania od Time-
ra2 i jesli przekroczy 120, (po 60 s), licznik
Watchdog nie jest zerowany i nastepuje re-
start mikrokontrolera.

W celu pomiaru predkosci, Timer0 zlicza
impulsy pochodzace z czujnika drogi. Naste-
pnie, co 500 ms, jego zawartoS¢ jest przepi-
sywana w procedurze obstugi przerwania od
Timera2 do zmiennej Pomoc_droga, a naste-
pnie mnozona przez stala wartos$¢ (Predkosc
= Pomoc_droga*1.472) i wySwietlana w kilo-
metrach na godzine.

Timer0 ma rozdzielczo$¢ 8 bitéw, wiegc
pomiary predkosci i przebytej drogi sa obar-
czone btedem. W praktyce okazalo sie, ze na

40
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Wykaz elementéw

Modut komputera poktadowego
Rezystory: (0,125W)
R1, R3, R10: 2,2 kQ
R2, R4: 100 kQ
R5: 22 kQ
R6: 10 kQ
R7,R8: 220 O
R9, R11, R20: 1,1 kQ
R12...R16, R19: 3,3 kQ
R17:47 Q
R18: 47 kQ
RN1: 10 k€ (pot. nastawny)
Kondensatory:
C1,C5: 220 wF/25V
C2, C6: 470 nF/63 V
3, C7,C12,C15, C16: 100 nF/63 V
C4,C8, C10,C11, C13: 100 pF/25V
C9: 6,8...40 pF (trymer)
C14: 10 pF/25 vV
C17,C18: 22 pF
C19: 470 nF/35V
Potprzewodniki:
D1, D10, D11: BZP683C4V7
D2, D5...D9: 1N4148
D3, D4: 1N4007
T1: BC547
T2: BC557
U1: LM78L05
U2: LM7805
U3: PCF8563
U4: ATmega168
Inne:
CON1...CON9: listwa goldpin prosta
CON3, CON4: ARK2
CON10: 10-pinowe ztacze programowania
CON11: listwa goldpin katowa
L1: 10 pH (dfawik osiowy)
SW1, SW2: przycisk (NO)
X1:16 MHz
X2:32768 Hz
BT1: bateria CRF2032 (3V) z podstawka
BUZ1-dowolny buzzer matej mocy bez
generatora

Modut wykonawczy tempomatu
Rezystory: (0,125W)
R1, R2, R22: 2,2 kQ
R3, R4, R9: 100 kQ
R5, R6, R14, R15: 180 Q)
R7, R8, R11, R20: 10 kQ)
R10: 47 kQ
R12: 4,7 kQ
R13, R21, R24: 1,1 kQ
R16...R19: 22 kQ
R23: 3,3 kQ
RV1: 22 kQ (pot. nastawny)
Kondensatory:
C1: 100 nF/63 V

dystansie 150 km komputer réznica wynosi
0k.0,7...1,2 km.

W procedurach wykonujacych pomiar
spalania chwilowego na postoju i podczas
jazdy wykorzystano oba przerwania ze-
wnetrzne. Jedno z nich jest skonfigurowane
do reakcji na zbocze opadajace, a drugie na
zbocze narastajace. Gdy pojawi sie zbocze
opadajace, co oznacza poczatek wtrysku pa-
liwa, zmienna Pomoc_1 i Timer1 sg wyzero-
wane. Nastepnie jest uruchamiany Timer1,
ktéry mierzy czas wtrysku paliwa. Teraz
mikrokontroler oczekuje na zbocze nara-

@

C2, C3: 100 wF/25V

C4: 47 pF/25 V

C5: 470 nF/63 V

C6: 220 uF/25 V
Potprzewodniki:

D1, D2: dowolna dioda LED
D3...D5: TN4148

T1...T3: BC547

U1: PCF8591

Uz, U3: CNY17

U4, U5: LM358

U6, U7: CD4066

Inne:

CONT1, CON2: ARK2

CON3, CON5: ARK3

CON4: listwa goldpin prosta
CONG...CONS8: pin z listwy goldpin, prostej
L1: 10 pH (dtawik osiowy)

Panel LED
Rezystory: (0,125W)
R1, R2: 180 Q
R3, R6: 1,1 kQ
R4: 3,9 kQ)
R5: 100 kQ
R7...R11: 10 kQ
R12...R16: 2,2 kQ
Kondensatory:
C1: 100 nF/63 V
C2: 100 uF/25 V
C4: 1000 pF/16 VvV
Potprzewodniki:
D1, D4...D6, D8: 1N4007
D2: BZP683C3V9
D3, D7: 1N4148
T1: 2N2219A
T1: T6-BC847
T7, 18: BC547
T9...T11: BC327
U1: PCF8574
U2:vY218

Przystawka pompy
Rezystory: (0,125W)
R1:22 kQ/2 W
R2: 1,1 kQ
R3: 100 kQ
R4: 10 kQ
Kondensatory:
C1: 100 nF/63 V
Potprzewodniki:
T1: BC557
ut: CNY17
Inne:
CONT1: ARK2
CON2: ztacze goldpin proste
CON1, CON2, CON4-listwa goldpin prosta
CON3: ARK2

stajgce oznaczajace koniec wtrysku paliwa.
Wéwczas Timerl zostaje zatrzymany, a za-
warto$¢ przepisana do zmiennej Pomoc 1.
Nastegpnie wszystkie czasy wtryskéw sg su-
mowane i przepisane do zmiennej Suma_

spalania.
W  gléwnej petli programu jest
wykonywany szereg obliczen. Najpierw

zmienna Suma_spalania jest dzielona przez
staly wspolczynnik wtrysku Spalanie | h =
Suma_spalania / 112200. Dalej Spalanie I h
= Spalanie_I_h-1, a potem jeszcze Spalanie-
I h = Spalanie_I_h * 10. Potem jest oblicza-
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Komputer poktadowy z funkcja tempomatu

na $rednia arytmetyczna i mamy stabilny go-
towy wynik spalania chwilowego na postoju
w litrach na godzine.

Do obliczenia spalania chwilowego pod-
czas jazdy nalezy zmienng spalania chwi-
lowego na postoju podzieli¢ przez zmienng
predkosci jazdy Spalanie I 100km = Spala-
nie | h _sr_out /| Pomoc_droga i na koniec po-

=
z
Q
O

SIL6
Do lampek
kontrolnych

mnozy¢ przez staly wspélczynnik drogi Spala-
nie_l 100km = Spalanie I 100km * 68. W ten
spos6b otrzymujemy warto$¢ spalania chwilo-
wego podczas jazdy w litrach na 100 km.

Montaz i uruchamianie
Montaz jest typowy i nie wymaga szcze-
golowego omawiania. Wyswietlacz kompute-
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Rysunek 4. Schemat ideowy panelu LED
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ra zostal przyklejony nad radiem. Polgczenie
wyswietlacza z komputerem jest wykonane
listwg goldpinéw i dodatkowo po bokach sg
przylutowane wsporniki z drutu miedziane-
go. Buzzer BZ1 zostal przyklejony do ptytki
komputera pokltadowego. Modul przystaw-
ki do pompy wtryskowej zostal zmonto-
wany ,na pajgka” wlozony do niewielkiej
obudowy z tworzywa sztucznego i zalany
zywica epoksydowa zabezpiecza to przed
dzialaniem wilgoci, poniewaz sam modul
znajduje sie w komorze silnika. Modul tem-
pomatu jest umieszczony w obudowie z two-
rzywa sztucznego i umieszczony w poblizy
pedaléw gazu, sprzegla i hamulca.

Komputer zbudowany ze sprawnych
elementéw i prawidlowo zamontowany
w samochodzie dziala od razu. W module
tempomatu, za pomoca RV1, trzeba ustawic¢
napiecie 0k.0,9 V na CON7.N napiecie to
ustawiamy pokrecajgc RV1.

Podczas pierwszego programowania na-
lezy wpisa¢ do pamieci EEPROM kod doste-
pu domy$lny ,,1111” i przejechang droge po-
miedzy poszczegélnymi serwisami. W tym
celu trzeba ustawi¢ fusbit pamieci EEPROM,
aby pamie¢ byla kasowana podczas progra-
mowania. Nastgpnie w programie dodajemy
fragment jak na listingu 1.

Kompilujemy program i programujemy
procesor. Po zaprogramowaniu odznaczamy
fusbit, aby pamie¢ EEPROM nie byla kaso-
wana podczas programowania. Nastepnie
dopisany fragment programu oznaczamy

Do instalacji elektrycznej,
do gtéwnej skrzynki rozdzielczej

14

16
3
1

Prz1
40A 12V
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12V DC

S o
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Rysunek 5. Sposdb potaczenia wigcznika
zaptonu z instalacja w samochodzie
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Listing 1. Modyfikacja programu
Code 1 =1

Code_2 =1

Code_3 =1

Code_4 =1

Writeeeprom Code 1 , 29
Writeeeprom Code_2 , 30
Writeeeprom Code 3 , 31
Writeeeprom Code_4 , 32
Calkowita droga_oil = 5984
Calkowita droga_roz = 5984
Calkowita_droga_air = 25000
Writeeeprom Calkowita droga oil,
Writeeeprom Calkowita droga roz,
Writeeeprom Calkowita droga air,

13
17
21

jako komentarz, kompilujemy program i pro-

gramujemy mikrokontroler. Od tego momen-

tu mozemy normalnie uzytkowaé¢ komputer

poktadowy:.

Montaz w samochodzie

Prezentowany komputer pokladowy zo-

stal zamontowany w samochodzie Ford Fo-

cus z silnikiem 1,8TDDI. Sam modut kom-

putera jest zamontowany we wstawce znaj-

dujacej sie nad radiem. Do urzadzenia nalezy

doprowadzi¢ odpowiednie napigcia i sygna-

ly. Do zlagcza CON3 doprowadzamy napiecie

stale 12 V DC, najlepiej ze zlacza radia. Teraz

nalezy odszuka¢ przewdéd, w ktérym jest na-

piecie po przekreceniu kluczyka w pozycje

wlaczonego zaptonu. W moim aucie byt to

gruby przewdéd o kolorze zielono-z6ttym. Na-

lezy go przeciag, a koniec prowadzacy od sta-

cyjki dotaczy¢ do ztacza CON4. Drugi koniec

przewodu podlgczamy do przekaznika we-

dlug schematu na rysunku 5. Masg do kom-

putera dolaczamy ze zlacza radioodbiornika.
Sygnaly predkosci jazdy jest dostepny
w malej kostce prowadzacej do radia — do-

prowadzamy go do zlacza CON5. Do zlacza

CONT1 nalezy przylaczy¢ przewéd od czujni-

ka hamulca recznego. Znajduje sig on przy

dzwigni hamulca. Trzeba jeszcze poprowa-

dzi¢ dodatkowy przewdd od czujnika paliwa.

Wigzka przewodéw jest pod tylnym siedze-

nie — nalezy odszuka¢ w niej odpowiedni

przewod.

Kolejnym elementem jest montaz przy-

stawki do pompy wtryskowej. W samocho-

dzie Ford Focus zastosowano pompe wtry-

skowa o oznaczeniu VP30. W tej pompie

dawka wtrysku jest sterowana za pomoca

wysokoci$nieniowego zaworu elektromagne-

tycznego. Modut dotagczamy do przewodéw

wychodzgcych z elektromagnetycznego za-

woru wysokiego ci$nienia. Spos6b przyla-

czenia modutu nie jest przypadkowy. Nalezy

go wlaczy¢ tak, aby podczas pracy silnika

$wiecita dioda LED w module.

Ostatnim elementem montazu jest mo-

dul tempomatu. Przewody prowadzace do

czujnikéw wcisniecia hamulca i sprzegta do-

prowadzamy bezposrednio w ten sposéb, aby

po wecisnieciu pedatu dioda w transoptorze

$wiecila sie. Najwiecej problemu stwarza po-

aczenie do pedalu gazu. W Fordzie Focusie

jest zamontowany pedat elektroniczny, zbudo-

42

036-042_kompokladowy.indd 42

wany z dwéch potencjometréw
ijednego styku pomocniczego.

Uwagi konicowe
Prezentowane urzgdzenie
zamontowano w samochodzie
Ford Focus, ale nie powinno
klopotéw z zamontowaniem
go w innym aucie. Wazne, aby
byt wyposazony w elektro-
niczny pedal gazu, dostarczat
wszystkie niezbednie sygnaly
oraz powinien by¢ wyposazo-
ny w pompe wtryskowa o kon-
strukcji identycznej lub zblizo-
nej do VP30.
Rafat Wasiak
Fabian_wasiak@interia.pl

Rysunek 6. Schemat montazowy komputera poktadowego
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Rysunek 8. Schemat montazowy panelu LED
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