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Obrotomierz elektroniczny

do ciagnika rolniczego

Czesto starsze ciqgniki rolnicze majq obrotomierze mechaniczne

z licznikiem motogodzin, ktérego naped jest podawany z przekladni
slimakowej za posrednictwem linki. Rozwiqzanie to jest dosc¢
zawodne — czesto uszkodzeniu ulega przekladnia, linka i sam
obrotomierz. W moim ciqggniku tez tak sig¢ stalo uszkodzeniu ulegla
najpierw przekladnia po niedlugim czasie pekia linka az tleraz
niedawno licznik motogodzin zatrzymatl sie. Wiec przy okazji
remontu ciqgnika postanowilem udoskonali¢ obrotomierz zastepujqc
go niezawodnym obrotomierzem elektronicznym.

Zrédtem impulséw potrzebnych do odezytu
predkosci obrotowej silnika jest alternator.
Na rysunku 1 pokazano schemat typowe-
go alternatora z wyjSciem dla obrotomierza
oznaczone literg ,W”. Wystepuje tam prze-
bieg zblizony do prostokatnego o czestotli-
wosci zaleznej od obrotéw. Jeéli mamy alter-
nator bez tego wyjécia, musimy je dorobi¢ we
wlasnym zakresie, co nie powinno sprawic
probleméw.

Na fotografii 2 pokazano obrotomierz za-
montowany w desce rozdzielczej. Urzadzenie
nie jest zbyt atrakcyjne wizualnie, poniewaz
jest w nim zamontowany tylko wyswietlacz
LCD. W czasie projektowania mialem za-
stosowac skale w postaci zaokraglonej ska-
li z diod LED, lecz podczas prac polowych
w sloneczne dni byla by ona niewidoczna.
W stonecznym $rodowisku idealnie sprawu-
je sie monochromatyczny wys$wietlacz LCD.
Obrotomierz wyswietla aktualne obroty sil-
nika, przepracowane motogodziny oraz ak-
tualng godzine. Dodatkowo jest wyposazony
we wskazniki, kiedy silnik znajduje sie w za-
kresie maksymalnego momentu obrotowego
i przy jakiej predkosci obrotowej silnika wa-
tek WOM ma 540 obr./min.

Budowa i zasada dzialania

Aby mozna bylo zmierzy¢ predko$¢ obro-
towq silnika nalezy mierzy¢ czestotliwosé
impulséw pochodzacych z alternatora, wiec
tak naprawde nasz obrotomierz jest czestos-
ciomierzem. Sygnal jest podawany na ze-
wnetrzne wejscie licznika-timera0. Licznik
ma rozdzielczo$¢ 8 bitéw, co pozwala na zli-
czeniu 256 impulséw. Impulsy nie sg podane
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bezposrednio na wejscie procesora najpierw
sg uformowane na przebieg prostokatny za
pomocg tranzystora T1. Elementy D3 i R10
ustalaja prég, przy jakim tranzystor ma sie
przelaczac. Rezystor R7 podciaga wejscie ti-
mera do napigcia zasilania. Kondensator C12
wraz z rezystorem R7 stanowig filtr dolno-
przepustowy, ktéry zapobiega przedostawa-
nie sie impulséw szpilkowych.

Schemat ideowy obrotomierza pokazano
na rysunku 3. Jego ,,sercem” jest mikrokon-
troler ATtiny461. Zostal wybrany ze wzgle-
du na do$¢ pojemnag pamie¢ programu jak
i 14bitowy preskaler sygnalu zegarowego
oraz dwa niezaleznie timery. Procesor jest
taktowany zewnetrznym rezonatorem kwar-
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cowym. Do procesora dolgczony zostal za
posrednictwem magistrali I*C zegar czasu
rzeczywistego U2. Aby aktualny czas nie
ulegt skasowaniu zegar PCF8583 potrzebu-
je ciaglego zasilania. Odpowiadajg za to re-
zystor R2, dioda D2, kondensatory C5 i C6.
Dioda i rezystor odpowiadajg za stabilizacje
napiecia a kondensatory za jego filtrowanie.
Zbudowany w ten sposéb zasilacz pobie-
ra z akumulatora tylko ok. 250 pA pradu.
Stale zasilanie jest doprowadzone na ztgcze
CON2. Zasilanie po stacyjce jest doprowa-
dzone na zlacze CON3 gdzie jest filtrowane
przez C11 i trafia na stabilizator U3 potem
po odfiltrowaniu przez kondensatory C7
i C10 trafia na zlagcze modutu wyswietlacza.
Kondensator C3 o duzej pojemno$ci stanowi
zasilanie rezerwowe po wylaczeniu zasila-
nia. Zgromadzona w kondensatorze energia
wystarczy na zapisanie danych w pamigci
nieulotnej procesora. Dioda D1 jest ,zawo-
rem” jednokierunkowym powoduje, ze tylko
sam procesor jest zasilany z kondensatora
C3. Tranzystor T2 stanowi klucz elektronicz-
ny, ktéry jest zamkniety podczas wilaczone-
go zasilania obrotomierza. Zwiera on pin
20 procesora do masy. Pojawienie sig stanu
wysokiego na tym pinie, co jest r6wnoznacz-
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Schemat potgczren alternatora:

1 - regulator napigcia

2 — lampka sygnalizacji tadowania
3 — wylgcznik zaptonu

Zacisk ,W" wystepuije w alternatorze samochodu z silnikiem Diesla i do niego jest podtaczony obrotomierz.

Rysunek 1. Schemat alternatora z wyjsciem dla obrotomierza
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Rysunek 3. Schemat ideowy obrotomierza SW1: przycisk
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stane obydwa liczniki procesora. Pierwszy
z nich — Timer 0 — jest skonfigurowany jako
licznik reagujacy na zbocze opadajace syg-
nalu wejsciowego. Licznik zlicza do 255,
co jest rownoznaczne z 2550 obr./min. sil-
nika. Zawarto$¢ Timer 0 jest bezposrednio
wyswietlana na wys$wietlaczu, a za nig jest
dopisywana liczba 0, co upraszcza program.
Drugi z timeréw Timer 1 jest skonfiguro-
wany do pracy jako timer odliczajacy czas.
Stopien podziatu ustawiono na 8192. Timer
pracuje w konfiguracji 8 bitowej. W podpro-
gramie obslugi przerwania od Timera 1 jest
sprawdzany stan przycisku kalibracji, jesli
jest wcisniety zawarto$¢ zmiennej ,kalibra-
cja” jest zwiekszany od 0 do 151. Dalej jest
przepisywana zawarto$§¢ zmiennej kalibra-
cja do zawartosci licznika Timera 1, co po-
zwala na regulowanie czasu wystepowania
przerwania w zakresie 215...524 ms. W na-
stepnej kolejnosci zostaje zatrzymany Timer
0 zawarto$¢ zostaje przepisana do zmiennej
zawartosc_licznika (liczba obrotéw silnika),
timer zostaje wyzerowany, a na koniec zno-
wu zaczyna zlicza¢ impulsy i zostaje usta-
wiona flaga_zezw.

W petli gléwnej programu jest ciggle
sprawdzany stan PINA.O, jesli jest wyzero-
wany program przechodzi w stan normalnej
pracy. Jesli na pinie jest stan wysoki zostajg
zablokowane przerwania od obydwéch time-
row oraz zostaja zapisane dane do pamigci
EEPROM mikrokontrolera. Podczas normal-
nej pracy programu jest sprawdzany stan
bitu flaga zezw, gdy jest ustawiony zostaje
odczytana aktualna godzina z zegara czasu
rzeczywistego. Dalej zostajg wykonane ob-
liczenia do licznika motogodzin. Widnieje
tam liczba 1585714 jest ona wynikiem obli-
czen (3600/0,42)x 185, gdzie: 3600 — liczba
sekund w godzinie; 0,42 — czas co jaki wy-
stepuje przerwanie od Timer 1, 185 — liczba
obrotéw gdyz 1 motogodzina jest réwna go-
dzinie pracy silnika przy obrotach réwnych
1850 w naszym wypadku 185.

Nastepnie jest czyszczony wyswiet-
lacz i jest wykonywana instrukcja warun-
kowa wskaznika maksymalnego momentu
obrotowego. Wskaznikiem jest znak ,#”
umieszczony w gornej linijce z lewej strony
wyswietlacza. Kolejne linijki kodu sg zwia-
zane z wyS$wietlaniem predkosci obrotowej
i liczby przepracowanych motogodzin oraz
aktualna godzina. W ostatniej kolumnie gor-
nej linijki zostaje wy$wietlony wskaznik ob-
rotéw watka WOM. Jesli walek ma 540 obr./
min., co przypada przy predkosci obroto-
wej silnika 1990 obr./min. Zaswieca sig ,,*”
Na koniec sg sprawdzane stany portéw do,
ktorych podlgczono przyciski ustawiania
czasu. Podczas gdy ktérych z przyciskéw
jest wcisniety zostaja zwigkszone zmienne
czasu i wywolywana procedura zapisu cza-
su do uklada zegara czasu rzeczywistego.
Po kazdym obiegu petli flaga_zezw zostaje
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wyzerowana, a program czeka az zostanie
ustawiona ponownie.

Montaz i uruchamianie

Schemat montazowy pokazano na rysun-
ku 4. Obrotomierz jest zmontowany na okra-
glej plytce jednostronnej o $rednicy 85 mm.
Wszystkie zlacza sa montowane od spodniej
strony plytki (fotografia 5). Kondensator
C3 musi by¢ zamontowany w pozycji leza-
cej, aby zmiescit sie pod wyswietlaczem.
Mikrokontroler U1l montujemy na koncu
po uprzednim zaprogramowaniu go. Podczas
programowania nalezy ustawi¢ fusebity.
Odznaczy¢ trzeba bit odpowiedzialny za
podzial zegara przez 8, ustawi¢ bity, aby mi-
krokontroler pracowal z zewnetrznym gene-
ratorem 8 MHz z najdluzszym czasem startu
po resecie. Mozna zastosowaé¢ pod niego
podstawke procesor razem z podstawka po-
winien zmiesci¢ sig pod wysSwietlaczem.
Wyswietlacz nalezy wyposazy¢ w zlacze
kotkowe 16 pinowe typu goldpin, a na plytce
umiesci¢ gniazdo pod zlacze. Po zamonto-
waniu zaprogramowanego procesora i wio-
zeniu wys$wietlacza na swoje miejsce moze-
my podlaczy¢ zasilanie. W tym momencie
powinien pojawi¢ sie komunikat powitalny.
Jesli go nie ma, nalezy ustawi¢ kontrast wy-
$wietlacza za pomocg RN1. Po uplywie ok.
2 sekund wyswietlacz powinien wygladac,
jaki na fotografii 6. Jesli w miejscu aktualnej
godziny pojawig sie znaki zapytania oznacza
to brak zasilania ukladu zegara. Po podaniu
zasilania na zlgcze CON2 powinna pojawic
sie godzina. W celu ustawieniu aktualnego
czasu nalezy uzy¢ przyciskéw. Jeden usta-
wia minuty w gére drugi godziny. Aby zegar
chodzil dokladnie nalezy skalibrowaé¢ go
przy pomocy trymera C2. Jesli w tym mone-
cie wszystko dziala poprawnie wyswietlacz

o B A

Fotografla 5. Ztacza zamontowane
od spodniej strony ptytki

Fotografia 7. Spos6b zamontowania
wyswietlacza
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Fotografia 8. Zeszlifowane brzegi
wyswietlacza

Fotografia 9. Prawidtowo przylutowany
wyswietlacz

nalezy przylutowa¢ do plytki z mikrokon-
trolerem w sposéb przedstawiony na foto-
grafii 7 tworzac tzw. kanapke. Do polaczenia
wys$wietlacza z plytka procesora nalezy uzy¢
drutu miedzianego o $rednicy ok. 1,5 mm.
Nie nalezy stosowac tulejek dystansowych,
gdyz potem calo$¢ nie zmiesci sie w obudo-
wie.

Teraz mozna dokonaé kalibracji obroto-
mierza w ciggniku. W tym celu doprowadza-
my zasilanie i sygnal z alternatora. Aby pra-
widlowo zkalibrowa¢ wskazania obrotomie-
rza potrzebny bedzie istniejacy mechaniczny

REKLAMA

obrotomierz. Podczas pracy silnika nalezy
trzymac przycisk SW1 tak dlugo, az wskaza-
nia obrotomierza beda pokrywac sie ze wska-
zaniem obrotomierza mechanicznego.

Jesli wskazanie predkosci obrotowe;j
sg niestabilne trzeba dobra¢ pojemnos¢ kon-
densatora C12 pamietajgc, aby nie przesadzic¢
z pojemnos$cia. Przy prawidlowo dobranym
kondensatorze wskazania obrotéw powinny
by¢ stabilne przy calym zakresie predkosci
obrotowej silnika. Po wylaczeniu zasilania
ustawienia kalibracji i licznika motogodzin
sa automatycznie zapamigtane w pamieci
procesora. Do zlacz nalezy podlaczy¢ prze-
wody dlugosci ok. 15 cm zakonczone po obu
stronach odpowiednimi wtyczkami.

Obudowa

Po  poprawnym  skalibrowaniu  pora
na umieszczenie urzagdzenia w obudowie.
Aby wykorzysta¢ otwér w desce rozdzielczej
po starym obrotomierzu postanowilem ca-
fos¢ umiesci¢ w obudowie po obrotomierzu
mechanicznym. Aby to zrobi¢ trzeba roze-
bra¢ mechaniczny obrotomierz rozginajac
ramke przytrzymujaca szklo zegara. Po zdje-
ciu szkla trzeba wymontowa¢ mechanizm
poprzez odkrecenie dwéch §rub M4 z tylu
zegara. W tym momencie mamy pustg obu-
dowe do dyspozycji. Aby zmiesSci¢ w niej
nasze urzadzenie trzeba delikatnie i umiejet-
nie zeszlifowac¢ rogi wyswietlacza LCD, aby
wygladal, tak jak na fotografii 8. Kolejnym
krokiem jest montaz urzadzenia w obudo-
wie poprzez przylutowanie rogéw wyswiet-
lacza do metalowej obudowy obrotomierza.
Podczas tej czynnoSci nalezy zachowaé
szczegblna ostroznosé, aby nie przegrzac wy-
$wietlacza co mogloby doprowadzi¢ do jego
uszkodzenia. Do przylutowania nalezy uzy¢
kolby lutowniczej o mocy min. 150 W lub
malego palnika gazowego, poniewaz trze-

ba dobrze nagrza¢ metalowg obudowe, aby
przylutowac do niej wyswietlacz. Gdy brzegi
ekranu wys$wietlacza zaczng robic sie niebie-
skie trzeba natychmiast przerwac lutowanie
i da¢ mu ostygng¢. Prawidlowo przyluto-
wany wyswietlacz powinien wygladac¢ jak
na fotografii 9. Nastepnie mozna wykonac
ostone na wyswietlacz z laminatu poma-
lowanego na czarno. Na koniec zakladamy
szkietko i zaginamy brzegi metalowej opaski
uwazajac, aby szybka nie pekla. Przewody
wyprowadzamy z tytu obudowy. W tyj chwi-
li pozostal tylko montaz w ciagniku.

Uwagi koncowe i mozliwosci
rozbudowy
Prezentowany obrotomierz zostal zamonto-
wany w ciagniku krajowej produkcji Ursus
C360 3P i dlatego tekst powitalny jest na-
pisany do tego typu maszyny. Jesli chcemy
zamontowaé go to innego ciagnika mozna
zmieni¢ tekst powitalny w programie zréd-
towym. Czestotliwo$¢ impulséw do obroto-
mierza w moim przypadku wynosita 127 Hz
przy 600 obr./min. i 500 Hz przy 2400 obr./
min. Przerwanie od Timera 1 wystepuje
co 420 ms. Podaje ta warto$¢ jako cieka-
wostke dla zainteresowanych tym projek-
tem. Poniewaz pamieé programu nie zostala
w pelni wykorzystana, mozemy zaimple-
mentowa¢ w obrotomierzu np. termometr
i woltomierz napigcia w instalacji. Mozemy
wyprowadzi¢ magistrale I)C na dodatkowe
zlacze, do ktérego dolaczymy przetwornik
A/C do pomiaru napiecia i temperatury.
Trzeba bedzie rozbudowac¢ program. Za po-
moca magistrali mozna dolaczy¢ dodatkowsq
klawiature, za pomocg ktdrej bedzie mozliwe
przetaczanie pomiedzy funkcjami dodatko-
wymi.
Rafat Wasiak
fabian_wasiak@interia.pl

Zaprenumeruj na stronie AVT.pl, e-mail: prenumerata@avt.pl
lub telefoniznie pod numerem: 22 257 84 99
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