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Koutef samochodowy

Mee 2.0 (2)

W poprzedniej czesci omoéwiliSmy wazniejsze czesci
oprogramowania, w tym obstuge wyswietlacza TFT. Najwyzszy
czas na opisanie budowy komputera, pokazanie schematow
ideowych oraz dotaczenia do instalacji samochodu i sposobu

jego obstugi.

Przejdzmy zatem do opisu tytutowego urza-
dzenia, w ktérego implementacji musialem
zmierzy¢ sig z kilkoma istotnymi kwestiami
wynikajacymi z przyjetych zalozen kon-
strukcyjnych. Projekt ten musial speiniac¢
nastepujace kryteria funkcjonalne:
— Pelna funkcjonalno$¢ typowego, samo-
chodowego komputera poktadowego.
— Czytelny, intuicyjny, graficzny inter-
fejs uzytkownika wzorowany na naj-
nowszych rozwigzaniach z segmentu
Premium.
— Mozliwo$¢ regulacji jasnosci podswie-
tlenia wySwietlacza graficznego zgodnie
z ustawieniem jasno$ci pod$wietlenia
zegarOw pojazdu.
— Jak najmniejsze wymiary zewnetrzne.
—Duza prostota instalacji uzyskana
poprzez zastosowanie pojedynczego zla-
cza polaczeniowego o niewielkiej liczbie
wyprowadzen, a wiec i liczbie niezbed-

nych sygnaléw sterujacych.

—Jak najnizsza cena calego urzadzenia
- najlepiej okoto 100 zlotych!
wysokie

Ponadto, postawitem dos¢

wymagania  dotyczace funkcjonalnosci

komputera poktadowego, ktérego to zde-

cydowalem sie wyposazy¢ w nastgpujaca

funkcjonalnos¢:
— Pokazywanie temperatury wewnatrz
i na zewnatrz pojazdu oraz ostrzezenia
o §liskiej nawierzchni (dla temperatury
zewnetrznej ponizej 5°C).

— Pokazywanie = chwilowej  predkosci
pojazdu (w km/godz.).

— Pokazywanie $redniej predkosci pojazdu

na przejechanym odcinku drogi (w km/

godz.).

— Pokazywanie maksymalnej predkosci
pojazdu na przejechanym odcinku drogi
(w km/godz.).

— Pokazywanie  chwilowego  zuzycia

paliwa (w I/h dla predkosci < 5km/h oraz
1/100km dla pozostatych predkosci).

]|
€e€

— Pokazywanie $redniego zuzycia paliwa
(w 1/100 km).
— Pokazywanie

paliwa  pozostajacego
w baku pojazdu(w litrach oraz graficznie
— bargraf).

— Pokazywanie przewidywanego zasiegu
pojazdu na paliwie pozostajagcym
w baku pojazdu (w godz.).

— Pokazywanie przejechanego dystansu
od ostatniego kasowania (w km).

— Pokazywanie aktualnego czasu i daty
(z zastosowaniem mechanizmu podtrzy-
mania zasilania).

— Pokazywanie statystyk spalania na kazde
przejechane 10km/1km (dla ostatnio
przejechanych 150 i 15 km).

— Realizacje  funkcji  automatycznego
wlgcznika $wiatel mijania po osiagnie-
ciu przez pojazd predkosci powyzej
5 km/godz.

Schemat naszego urzadzenia, spelniaja-

cego przedstawione powyzej, wysrubowane
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Rysunek 3. Schemat ideowy komputera samochodowego Mee 2.0
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Komputer samochodowy Mee 2.0

zalozenia konstrukcyjne pokazano
na rysunku 3. Jest to raczej nieskompliko-
wany system mikroprocesorowy zbudowany
z uzyciem mikrokontrolera ATmega644-PA,
uktadu zegara czasu rzeczywistego typu
MCP7940N-I/SN z podtrzymaniem zasila-
nia oraz wy$wietlacza TFT. Mikrokontro-
ler jest ,sercem” urzadzenia i realizuje cala,
zalozong funkcjonalno$é urzadzenia, posil-
kujac sie w tym celu szeregiem wewnetrz-

nych moduléw peryferyjnych. Sam uklad
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jest taktowany rezonatorem kwarcowym
12,288 MHz, dzieki czemu jest zapewniona
duza dokladno$¢ pomiaru czasu, niezbedna
z punktu widzenia zastosowanych mecha-
nizméw sprzgtowo-programowych realizu-
jacych funkcje pomiarowe, a przy tym duza
predko$¢ tadowania obrazkéow stanowia-
cych elementy graficznego interfejsu uzyt-
kownika. Oczywiscie, lepiej byloby zasto-
sowa¢ maksymalna, dostepng czestotliwosé
taktowania mikrokontrolera tj. 20 MHz, jed-
nak przy napieciu zasilania 3,3 V jest to war-
to$¢ progowa, dla ktorej deklarowana jest
poprawna praca mikrokontrolera.

W celu realizacji zalozonej funkcjonalno-
$ci urzadzenia, w programie obslugi niniej-
szego sterownika, wykorzystano dwa sprze-
towe uklady czasowo-licznikowe znajdu-
jace sie ,na pokladzie” mikrokontrolera oraz
jedno przerwanie zewnetrzne. Konfiguracja
wspomnianych moduléw funkcjonalnych
oraz realizowang przez nie funkcjonalnosé
pokazano w tabeli 4.

Dodatkowo, w programie obstugi urzadze-
nia uzyto ostatniego, dostgpnego uktadu cza-
sowo-licznikowego mikrokontrolera Timer2,
skonfigurowanego do pracy w trybie CTC.
Jego zadaniem jest generowanie cyklicz-
nych przerwan (co 10ms) sluzacych mecha-
nizmowi nieblokujacej obstugi klawiatury
uzytkownika. Dzieki takiego rozwigzania
program obstugi aplikacji urzadzenia nie
uzywa zadnych petli opéznien, co zapewnia
jego bezproblemowa prace oraz mozliwos$é
detekcji czasu nacisnigcia przycisku (krétki/
itp.), dzieki
udalo sie zoptymalizowaé¢ sposéb obstugi

dlugi/przytrzymanie czemu
urzadzenia zwiekszajac jego ergonomie. Jak
pokazano w tabeli 4, mikrokontroler w kaz-
dej sekundzie dokonuje pomiaru suma-
rycznej liczby impulséw doprowadzanych
na wejscie TO mikrokontrolera z przetwor-
nika drogi pojazdu oraz sumarycznego czasu
wiryskéw, ktérych to sygnat jest doprowa-
dzony na wejscie przechwytujace licznika
Timer1 (wejscie ICP1). W celu realizacji dru-
giej z funkcjonalnosci, zaprojektowano kom-
pletny i bezpieczny uklad wejsciowy (przy
uzyciu popularnego optoizolatora LTV817)
formujgcy sygnal wtryskiwacza dla potrzeb
wejsciowych obwodéw mikrokontrolera.

Na listingu 12 pokazano fragmenty pro-
gramu, za ktérych pomocg sg wyznaczane
wys$wietlane parametry. Kilka sléw komen-
tarza wymaga mechanizm akumulowania
przejechanej drogi jak i zuzytego paliwa.
Komputer pokladowy oblicza i wyswietla
srednie wartosci zuzycia paliwa i predko-
$ci, objetos¢ paliwa pozostajacego w baku
pojazdu oraz przejechany dystans. W celu
wyznaczenia wspomnianych wartosci obli-
czeniowych jest niezbedna znajomos$¢ cal-
kowitego zuzycia paliwa oraz dystansu
(od momentu wyzerowania stosownych licz-
nikéw), a co za tym idzie — niezbedny staje

DODATKOWE MATERIALY
NA FTP:
ftp:/ /ep.com.pl

USER: 11754, PASS: 208655ee

Napiecie zasilajace: 8..15 V DC.

- Prad zasilajacy:

- Maksymalny prad obciazenia (z napigcia
+12 V): 10 mA.

- Prad podtrzymania zegara RTC (z napigecia
BATT): 1 mA.

- Maksymalny prad podswietlenia (z napie-
cia ILL+): 75 mA.

Doktadno$¢ pomiaru temperatury: 0,5°C.

Zakres pomiarowy temperatury zewnetrznej

i wewnetrznej: -55...99°C.

Zakres pomiarowy predkosci pojazdu:

0..255 km/godz.

+ Zakres pomiarowy paliwa:

- Zuzycie chwilowe: 0..99,9 /100 km.

- Zuzycie $rednie: 0..25,5 /100 km.

- Dostepnego w baku: 0..99,9 L

Zakres pomiarowy przejechanego dystansu:

0...9999 km.

+ Zakres pomiarowy dystansu do przejechania

na dostepnym paliwie: 0..999 km.

Zakresy regulacji parametréw konfiguracyj-

nych:

- Stata wtryskiwacza: 1..999 ml/min.

- Stata przetwornika drogi: 1..99 impulséw/
obrot.

- Obwod opony: 50...255 cm.

- Liczba cylindréw: 2...8.

- Pojemnos$¢ baku: 25..99 L

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci doste

AVT-5495 Uniwersalny komputer

samochodowy Mee (EP 3/2015)

Komputer samochodowy

(EdW 4-5/2014)

TripCo - komputer samochodowy

(EP 7/2013)

TIDex - komputer dla samochoddéw

z silnikiem Diesla (EP 5/2013)

Komputer poktadowy z funkcja

tempomatu (EP 5/2013)

Transceiver CAN (EP 2/2012)

Urzadzenie diagnostyczne do sieci

CAN (EP 3/2011)

VAGlogger - Przyrzad diagnostyczny

dla samochoddéw z grupy VW

- Audi (EP 1/2011)

Obrotomierz cyfrowy (EP 10/2010)

Mikroprocesorowy obrotomierz

stroboskopowy (EdW 9/2006)

.

AVT-3095

AVT-5405

AVT-5395

AVT-5397

AVT-1664
AVT-5280

AVT-5271

AVT-5260
AVT-2799

AVT-434  Komputer samochodowy
(EP 9-10/2005)

AVT-2711  Obrotomierz (EAW 2/2004)

AVT-482  Obrotomierz z czujnikiem

optycznym (EP 1/1999)
Projekt 117Wskaznik optymalnych obrotéw
silnika samochodowego (EP 3/2004)
Projekt 116Cyfrowy obrotomierz/
predkosciomierz samochodowy
(EP 2/2004)
- Obrotomierz cyfrowo-analogowy
(EdW 6/2010)
,Komputerek” poktadowy
do samochodu (EP 5-6/1996)

AVT-286

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujgcych wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elemen-
téw dodatkowych.

AVT xxxx A ptytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli w opi-
sie wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowych.

AVT xxxx A+ ptytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli potacze-
nie wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

AVT xxxx B ptytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementéw
wymieniony w zatgczniku pdf

AVT xxxx C 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
obudowy ani elementéw dodatkowych, ktére nie zostaty
wymienione w zatgczniku pdf

AVT xxxx CD oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli

ystepuje, to ni oprogr ie mozna $ciagna¢,

klikajac w link umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja

ma zataczony ten sam plik pdft Podczas sktadania zaméwienia upewnij

sig, ktora wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl
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Tabela 4. Sposob konfiguracji i funkcjonalnos¢ modutow peryferyjnych mikrokontrolera Atmega644-PA dla realiza-

cji mechanizmu pomiarowego sterownika

Nazwa Spos6b konfiguracji Funkcjonalnos¢
Timer0 Licznik impulséw zewnetrznych podawanych na wejscie TO - zli- |Liczy impulsy przetwornika drogi WEG zapewnia-
cza przy zboczu opadajacym. jac pomiar przejechanego dystansu
Timer1 Licznik taktowany wewnetrznym sygnatem zegarowym o czestotli- |Mierzy sumaryczny czas wtrysku w czasie 1 se-

wosci 48kHz (Preskaler=256, 48 taktow na 1 ms). Wejscie Input | kundy zapewniajgc pomiar zuzytego paliwa
Capture podtaczone do uktadu formujacego przebieg z wtryskiwa-

cza paliwa.
Przerwanie | Wyzwalane zboczem opadajacym na wejsciu INTO, do ktérego Stuzy do odmierzania czas pomiaru réwnego 1s.
INTO podtaczono wyjscie czestotliwosci wzorcowej zegara RTC

i spentFuelPerls = ((lUL*Config.Cylinders*injectionTime*Config. CcPeern)/‘*%“T’);

: Accu.spentFuel += spentFuelPerls;

f (Accu.remainingFuel >= spentFuelPerls) Accu.remainingFuel -= spentFuelPerls;

ccu.Distance += ((lUL*WEGpulses*Config.Wheel) / (100UL*Config.PulsPerRot)) ;

peed = ((36UL*WEGpulses*Config.Wheel) / (1000UL*Config.PulsPerRot)) ;

f (Speed<=5) Consum = ((5UL*Config.Cylinders*injectionTime*Config.CcPerMin) / )0000UL) ;

i else Consum = ((5UL*Config.Cylinders*injectionTime*Config.CcPerMin*Config.PulsPerRot) / (! JL*WEGpulses*Config.Wheel)) ;
i SpeedAvg = ((36UL*Accu.Distance)/(10UL*Accu.Measurements)) ;

:if (Accu.Distance>%99)

ConsumAvg = (Accu.spentFuel/Accu.Distance); //1/100km *10
availableDistance = (((Accu.remainingFuel/1000)* (Accu.Distance/10)) / Accu.spentFuel)*10; //km

:else {ConsumAvg = 0; availableDistance = 0;}

1 zliczony w czasie 1ls [ms*48]
nika drogi zliczona w czasie 1 sekundy

1tFuelPerls - paliwo spalone
rements — akumulator 1
ntFuel akumulator ilosci
Jlnlanu 1 - akumulator i

[ul]
pozostajacego w baku [ul]
ansu [m]
) 1 W 1la predkosc
onsumAvg - Srednie zuzyc1e pallwa [1*10/100km]

peed - predkos$é¢ chwilowa [km/h]

peedAvg - predkosc Srednia [km/h]

iavailableDistance - orientacyjny, dostepny dystans na paliwie pozostajacym w baku [km]

i<5 km/h lub [1*10/100km], dla predkos$ci>5 km/h

: Config.CcPerMin - stata wtryskiwacza [ml/min]
onfig.PulsPerRot - stata przetwornika drogi [imp/obr]
onfig.Cylinders - liczba wtryskiwaczy paliwa
onfig.Wheel - obwdd opony [cm]

/

Wykaz elementéw O go00c0000 o o o o

Ptytka Media PI PMG = cocfilifoco e . IF
Rezystory: (SMD 0805) I C |:;|”3‘> oo, T
R1, R3: 10 kQ 2 Ll . R e N
R2, R4, R5, R8, R9: 2,2 kQ « g2 I SlbRdl= I ¢ Des
R6: 3,3 kQ) ‘,:',\oc o ci © o ° Ty o202 °
R7, R10, R11: 1kQ b AL eo =
R12..R15: 510 Q CH # :E 00 of% :Dz'
Kondensatory: (SMD 0805) £ §§ §' Ez 00 o — . 1
C1, C2, C8, C9: 22 pF 3 D==get ?0 T8 R oo |
(3...C5, €10, C13: 100 nF ) 3 : e B o o om
g?éic‘r,}fl;”. ° uF/16 Y (SMD A7) M ra1 ) o o o “% sl
Potprzewodniki: SO\ =
U1: ATmega644PA (TQFP44) OE - = = = =
U2: MCP7940N-1/SN (S008) =
U3, U4: MCP1703-3302E/DB (SOT223) .
US: LTV817S (S004) \)
T1..T3: BC817 (SOT23) ° ° o . ° @ . o
D1: IN4148 (MINIMELF) ° o o ©° o o M’é‘é’
Inne: ¢ SRR LaNe ¢
TFT: wy$wietlacz graficzny Riverdi B Sar T o
RVT28AETNWNOO (kontroler ILI9341, tama 00 o= I S
ZIF 50pin) o ¢t ooo  ©

° © o

11: 10 wH (SMD 0805) e 6: o 0 -
Q1: 12,288 MHz (rez. kwarcowy, niski) ° o o © . ° 0 22
Q2: 32768 Hz (rez. kwarcowy, zegarkowy) o o
PLUS, MINUS, MODE: przycisk, wysokos¢ g 6 ° ° 9008 °
6 mm o o © 6 o . .
CON: wtyk IDC prosty, do druku, 10 pin 8 0, © oo °© o o
(raster 2,54 mm) — o o °°° ° e o e g
ZIF: gniazdo ZIF ZIFO550DH (50 pin, ) o o o o o 0 )
R=0,5 mm, dolny kontakt) Rysunek 4. Schemat montazowy komputera samochodowego Mee 2.0
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sig mechanizm akumulowania mierzonych
wartosci, przechowujgce je nawet po zaniku
napiecia zasilajacego. Mikrokontroler ATme-
gab644-PA ma nieulotng pamie¢ EEPROM,
jednak zapewnia ona ograniczong (zwy-
kle do ok. 100 tys.) liczbg gwarantowanych
cyklow zapisu. W takim razie jak i kiedy
dokonywaé zapisu niezbednych wartosci
obliczeniowych by nie spowodowaé szyb-
kiego uszkodzenia tejze pamigci? Otéz, tym
razem nie uzyto pamigci EEPROM w spo-
s6b, jaki miato to miejsce w pierwszej wer-
sji Mee, ale postuzono sig pamigcig RAM,
ktérag dysponuje uklad zegara czasu rzeczy-
wistego MCP7940N-I/SN, a ktérej to zawar-
tos¢ jest podtrzymywana nawet w czasie
wylaczenia zaplonu (dzieki napieciu BATT
i dodatkowemu stabilizatorowi U4). Dzieki
temu wszystkie niezbedne dane oblicze-
niowe zebrane w stosowna strukture (zaopa-
trzone suma kontrolng CRC8) sa kazdora-
zowo aktualizowane w tejze pamieci, zapew-
niajgc poprawne funkcjonowanie urzadze-
nia. OczywiScie, odlgczenie napiecia zasi-
lajacego BATT spowoduje utrate wszystkich
akumulatoréw obliczeniowych i wyzerowa-
nie odpowiednich zmiennych. Na koniec
dodam, iz zdecydowanag wiekszo$¢ pamieci
programu aplikacji zajely wzorce obrazkéw

T RL2 -

VTR RLS
hig LR

°08,08
4] Q

wys$wietlanych w  ramach graficznego
interfejsu uzytkownika (niektére z nich,
mimo kompresji, zajmujag po 5 kB tejze
pamieci) oraz tablice uzywanych czcionek
ekranowych.

Montaz

Schemat montazowy komputera pokazano
na rysunku 4. Zaprojektowano dwustronny
obwo6d drukowany o zawierajgcych w zde-
cydowanej wiekszosci komponenty w obu-
dowach do montazu powierzchniowego.
Co bardzo wazne, w przypadku srodowisk
o sporej liczbie zakl6cen, jakim bez watpie-
nia, jest instalacja samochodowa, zadbano
o odpowiednie prowadzenie masy oraz
doprowadzen sygnatéw krytycznych.

Modul wyswietlacza TFT jest dolaczany
do plytki z uzyciem gniazda ZIF o bardzo
gestym rastrze (0,5 mm) i dlatego montaz
urzadzenia rozpoczynamy wilasnie od przy-
lutowania tego gniazda. Najprostszym spo-
sobem montazu elementéw o tak duzym
zageszczeniu wyprowadzen, niewymaga-
jacym jednocze$nie posiadania specjali-
stycznego sprzetu, jest uzycie typowej stacji
lutowniczej, cyny o dobrej jakosci z odpo-
wiednig iloécig topnika oraz do$¢ cienkiej
plecionki rozlutowniczej, ktéra umozliwi
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Fotografia 5. Wyglad obwodu drukowanego zmontowanego komputera od strony

elementow (bez wyswietlacza TFT)

Widok ztgcz radioodbiornika od strony wnetrza kieszeni montazowej.
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Rysunek 6. Rodzaje ztacz radioodbiornika wraz z opisem interesujacych nas wyprowadzei

usunigcie nadmiaru cyny spomiedzy wypro-
wadzen zlacza. Nalezy przy tym uwazacé by
nie uszkodzi¢ termicznie zlgcza. Jakos¢ tak
wykonanego polaczenia sprawdzamy pod
lupg oraz korzystajac z omomierza. Wspo-
mniana kontrola bedzie znacznie tatwiejsza,
jesli zmontowang plytke sterownika przemy-
jemy alkoholem izopropylowym, wypluku-
jac nadmiar kalafonii. Nastepnie lutujemy
mikrokontroler, pozostate elementy pétprze-
wodnikowe typu SMD, kolejno elementy
bierne, a na samym koncu wszystkie ele-
menty przeznaczone do montazu przewle-
kanego. Ostatnim podzespolem, jaki nalezy
wlutowagé, tym razem od spodu, jest gniazdo
potaczeniowe CON.

Na samym koncu dolaczamy tasme
wyéwietlacza TFT do zlgcza ZIF dbajac
o odpowiednie zablokowanie zatrzaskéw.
Sam wyswietlacz TFT przyklejamy do ptytki
sterownika korzystajac z paskéw dwustron-
nej taSémy samoprzylepnej, ktéra standar-
dowo umieszczona jest pod spodem modutu
wyswietlacza (na jego brzegach). Aby to bylo
mozliwe, nalezy przyklei¢c waskie paski
(okoto 2 mm) twardego materiatu do plytki
w  miejscach oznaczonych specjalnym
nadrukiem - beda one tworzyly dystans
pomiedzy plytka sterownika a wyswietla-
czem TFT. Po przyklejeniu dystanséw przy-
klejamy modul wyswietlacza we wczesniej
opisany sposob. Na rysunku 5 pokazano
wyglad obwodu drukowanego zmontowa-
nego sterownika bez podigczonego wyswie-
tlacza TFT.

Podiaczenie

Komputer powinien by¢ podlgczany przez
doswiadczonego elektryka lub elektronika
samochodowego, najlepiej przy odlgczonym
akumulatorze. Urzadzenie nalezy zamonto-
waé w suchym miejscu, z dala od urzadzen
elektronicznych i elektrycznych (typu ste-
rownik silnika ECU, modut kontroli nad-
wozia BCM czy alarm), ktérych dziatanie
mogloby zaklécac jego funkcjonowanie. Kom-
puter nalezy zaopatrzy¢ w odpowiednig obu-
dowe, najlepiej ekranowang, chronigca przez
zwarciem, zawilgoceniem, uszkodzeniem
mechanicznym czy zburzeniami EMI. W celu
wykorzystania wszystkich dostgpnych funk-
cji urzadzenia, komputer nalezy przylaczyc
tylko i wylgcznie do trzech (co nie jest bez
znaczenia dla poczatkujacych elektronikéw)
podzespoléw samochodu:

- Umozliwia ono
zasilenie ukladu po wlgczeniu stacyjki
(+12 V), podtrzymanie pracy zegara
RTC (BATT), doprowadzenie sygnatu
predkosci pojazdu (WEG) oraz napiecia
do podswietlenia wys$wietlacza graficz-
nego (ILL+).

~ A r A, co umozliwia
to realizacje funkcji komputera poktado-
wego (INJ+, INJ-).
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Widok czujnika od strony wyprowadzen
Rysunek 7. Sposob dotaczenia poszczegélnych wyprowadzen ztgcza CON uktadu do instalacji pojazdu

— e, co umozliwia reali-
zacje funkcji automatycznego zatgcza-
nia $wiatel mijania po osiggnieciu przez
pojazd predkosci 5 km/godz.

Ponadto, urzadzenie wyposa-

zono w mozliwo$¢é dolaczenia dwdéch, sca-

lonych termometréw cyfrowych DS18S20

(lub DS1820). Umozliwia to pomiar tempe-

ratury wewnatrz i na zewnatrz pojazdu.

Termometry te nalezy przylaczy¢ do zla-

cza CON (wyprowadzenia ,,GND”, ,,+3.3V”

i ,1WIRE”), najlepiej

wego przewodu ekranowanego. Nalezy eks-

za pomocyg 3-zylo-

perymentalnie dobra¢ miejsce zamocowa-
nia obu czujnikéw, aby odwzorowac $red-
nig temperature panujgcg wewnatrz pojazdu
oraz temperature zewnetrzng. Nalezy unikac
montazu czujnika temperatury wewnetrzne;j
w poblizu nawiewdéw, drzwi, okien itp. Naj-
lepszym miejscem w tym wypadku, wydaje
sig by¢ tylna cze$¢ tunelu srodkowego lub
kieszen-schowek pod radioodbiornikiem.
Z kolei, dla czujnika temperatury zewnetrz-
nej, ktéry nalezy zabezpieczy¢ przed dzia-
faniem warunkéw atmosferycznych, najlep-
szym miejscem montazu wydaje sig prze-
strzen za przednim zderzakiem pojazdu.
Wyglad typowych ztacz ISO radioodbiornika
wraz z zaznaczeniem interesujgcych nas
wyprowadzen pokazano na rysunku 6.

Co ciekawe, w zaleznoéci od marki pro-
ducenta pojazdu, piny o numerach 4 i 7
(,+12V” i ,BATT”) moga by¢ zamienione
miejscami w poréwnaniu do pokazanych
na rys. 6 opiséw, w zwiazku z czym ich rze-
czywiste funkcje nalezy ustali¢ za pomocg
woltomierza — napiecie na pinie ,+12V”
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powinno wystepowaé wylacznie po wia-
czeniu zaplonu, za$ na pinie ,BATT” per-
manentnie, tzn. dopdéki akumulator jest
podiaczony do instalacji pojazdu. Napie-
cie na pinie ,ILL+” to przebieg prostokagtny
o amplitudzie 12 V i wypelnieniu zaleznym
od ustawienia pokretta regulujacego jasnosé
podswietlenia zegar6w pojazdu W naszym
wypadku jest ono wykorzystywane do regu-
lacji jasnosci podswietlenia wyswietlacza
urzadzenia. Jedli nie zalezy nam na takiej
funkcjonalnosci, pin ,ILL+” nalezy na stale
polaczy¢ z pinem ,,+12V” zlgcza CON.

Sposob przylaczenia
komputera

do wtryskiwacza paliwa
Wykonujac polaczenia z wtryskiwaczami
nalezy zachowaé ostroznos$¢ i starannosc,
aby nie doprowadzi¢ do zwarcia przewoddéw
zasilajacych wtryskiwacz, co mogloby skut-
kowaé uszkodzeniem wyj$ciowych obwo-
déw sterujacych elektronicznego uktadu ste-
rujgcego pracg silnika ECU.

Kazdy wiryskiwacz ma 2 wyprowadze-
nia. Pierwsze z nich to staly sygnal +12 V,
ktory zostaje podany po przekreceniu klu-
czyka stacyjki i ktéry to nalezy doprowa-
dzi¢ do wejscia ,INJ+” komputera Mee.
Drugie to sygnal sterujacy z modutu ECU
(komutowana masa), ktéry to z kolei nalezy
przyltaczy¢ do wejscia ,,INJ-". Wspomniane
przewody nalezy starannie zabezpieczy¢
przed mozliwoscia ewentualnego prze-
tarcia izolacji i powstania zwarcia — doty-
czy to zwlaszcza otworéw przelotowych,
przez ktére zostang one przeprowadzone.

ILL+ @ @ +12V
WEG © O GND

INJ-© @ INJ+
RELAY @ © BATT
1WIRE © (O +3.3V

Aby maksymalnie zabezpieczy¢ wej-
$ciowy uklad pomiarowy czasu wtrysku
przed zaburzeniami (np. od bedacej zwy-
kle w poblizu listwy zaplonowej), najle-
piej zastosowaé 2-zylowy przewdd ekrano-
wany o odpowiednim przekroju, a ekran
tego przewodu po obu stronach dotaczyé
do masy pojazdu. Mozliwe jest takze wia-
czenie ukltadu formujacego impulsy wtry-
skiwaczy paliwa bezposrednio do odpo-
wiedniego wyjsécia sterownika silnika ECU,
na ktérym to wystepuje przebieg sterujacy
praca wiryskiwaczy. W takim przypadku
nalezy odpowiednio zmniejszy¢ warto$é
rezystora R10 ustalajacego prad diody LED
transoptora LTV817. Aby ulatwi¢ proces
instalacji sterownika w pojezdzie, po stro-
nie wyprowadzein obwodu drukowanego,
a wiec réwniez zlgcza CON, znalazl sie
opis poszczegblnych jego wyprowadzen.
Rysunek 7 ilustruje sposéb dolgczenia
poszczegdlnych wyprowadzen ztacza CON
do instalacji pojazdu.

Opcjonalny przekaznik wraz z diodg
1N4148 (rys. 7) stuzy do realizacji funkcji
automatycznego zatgczania Swiatet pojazdu.
Styki wykonawcze tego przekaznika nalezy
dotaczy¢ do odpowiednich wyprowadzen
przetacznika Swiatel mijania znajdujgcego
sie w pojezdzie, pamietajagc o wlasciwym
doborze konfiguracji stykéw zastosowanego
przekaznika do konfiguracji przelacznika
Swiatel. Z uwagi na rodzaj zastosowanego
tranzystora sterujgcego, maksymalny prad
cewki podlgczanego przekaznika nie powi-
nien przekroczy¢ wartoéci 300 mA.

Robert Wotgajew, EP



