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multiTID

— wielofunkcyjny, samochodowy komputer

pokiadowy (2)

Po lekturze pierwszej czesci artykulu wiemy juz wszystko w zakresie obstugi
wyswietlacza pokiadowego oraz emulowania jego funkcjonalnosci, wiec
pora na zaprezentowanie szczegéléw budowy komputera samochodowe-

go multiTID.

Schemat ideowy komputera samochodo-
wego multiTID pokazano na rysunku 7.
Zostal on zbudowany z zastosowaniem
mikrokontrolera Atmega644-PA, zegara
czasu rzeczywistego z podtrzymaniem
zasilania MCP7940N-I/SN oraz wyswie-
tlacza TFT pelnigcego role graficznego in-
terfejsu uzytkownika.

Mikrokontroler, jak to zwykle bywa,
stanowi ,serce”. Jest taktowany za pomoca
rezonatora kwarcowego 12,288 MHz dla za-
pewnienia duzej doktadnosci pomiaru czasu
oraz predkosci tadowania obrazkéw stano-
wigcych elementy graficznego interfejsu
uzytkownika. Oczywiscie, lepiej byloby za-
stosowa¢ maksymalna, dostepna czestotli-
wo$¢ taktowania mikrokontrolera tj. 20 MHz,
jednak przy napieciu zasilania 3,3 V jest
to warto$¢ progowa, dla ktérej deklarowana
jest poprawna praca mikrokontrolera.

W celu realizacji zalozonej funkcjonal-
no$ci urzadzenia, w programie obstugi ni-
niejszego sterownika, wykorzystano dwa
sprzetowe uklady czasowo-licznikowe
znajdujace sie ,na pokltadzie” mikrokon-
trolera oraz jedno przerwanie zewnetrzne.
Sposéb konfiguracji wspomnianych pery-
feri6w oraz realizowang przez nie funkcjo-
nalno$¢ pokazano w tabeli 6. W aplikacji
uzyto takze ostatniego dostepnego ukladu
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czasowo-licznikowego Timer2. Skonfiguro-
wano go do pracy w trybie CTC, w ktérym
generuje cykliczne przerwania (co 10 ms)
wywolujgc obstuge klawiatury (przyciski
MENU/<, OK/>). Dzigki zastosowaniu tego
typu rozwiazania, program obslugi aplikacji
urzadzenia nie uzywa op6znien, co zapew-
nia jego bezproblemowa prace oraz mozli-
wo$c¢ detekcji czasu naci$niecia przycisku
(krétki/dtugi/przytrzymanie itd.), dzieki
czemu udato sig poprawic ergonomie.

Jak opisano w tab. 6, multiTID dokonuje
w czasie kazdej sekundy pomiaru sumarycz-
nej liczby impulséw doprowadzanych na wej-
$cie TO mikrokontrolera z przetwornika drogi
pojazdu oraz pomiaru sumarycznego czasu
wtryskéw, ktérych to sygnal jest doprowa-
dzony na wejscie ICP1 licznika Timer1. W celu
realizacji drugiej z funkcjonalnoéci zaprojek-
towano dwa kompletne, bezpieczne uklady
wejsciowe formujgce sygnaly wtryskiwaczy
paliwa (oddzielnie dla Pb i LPG) dla potrzeb
wejsciowych obwodéw mikrokontrolera. Wy-
bér wtryskiwacza paliwa, z ktérego impulsy
podawane sg na wejscie ICP mikrokontrolera,
jest realizowany poprzez scalony przetacznik
NC7SB3157 (U5), dla ktérego sygnatem steru-
jacym jest poziom logiczny na wyjsciu PD7
mikrokontrolera. Jest on zmieniany w pro-
cedurze obstugi przerwania PCINT1, ktére

jest wywolywane zmiang poziomu na wypro-
wadzeniu PB6 na skutek zataczenia zaworu
nareduktorze instalacji LPG (czyli zmiany pa-
liwa zasilajacego silnik na LPG, w tym ,start”
wtryskiwaczy gazu). To rozwigzanie pozwala
na efektywng realizacje funkcji automatycz-
nej detekcji rodzaju paliwa i reakcje po stro-
nie programu obstugi.

Na listingu 8 pokazano wzory zaczerp-
niete bezposrednio z programu obstugi
aplikacji stuzace do obliczenia wszyst-
kich parametréw rzeczywistych kompu-
tera poktadowego.

Kilka sléw komentarza wymaga mecha-
nizm akumulowania przejechanej drogi i zu-
zytego paliwa. Komputer multiTID oblicza
i wySwietla $rednie warto$ci zuzycia pa-
liwa i predkosci, objeto$¢ paliwa pozostaja-
cego w baku pojazdu oraz pokonany dystans.
Jak tatwo si¢ domysli¢, w celu wyznacze-
nia wspomnianych wartosci jest niezbedna
znajomo$¢ catkowitego zuzycia paliwa i dy-
stansu od momentu wyzerowania licznikéw,
a co za tym idzie — niezbedny staje sie¢ me-
chanizm akumulowania mierzonych warto-
$ci, niezaleznie dla kazdego rodzaju paliwa.

Ustawienia Fuse-bitow:

CKSEL3...0: 1111
SUT1...0: 11
CKDIVS: 1

CKOUT: 1

JTAGEN: 1

EESAVE: 1
BODLEVEL2:0: 110
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Wykaz elementéw:
Rezystory: (SMD 0805)
R1, R3:10 kQ
R2: 6,34 kQ /1%
R4, R5, R7, R9, R11, R12, R14...R16, R18: 3 kQ
R6, R10, R13, R19: 1 k()
R8, R17: 8,2 kQ
R20, R21: 10 Q
Kondensatory: (SMD 0805)
C1, C2, C8, C9: 22 pF
C4: 470 nF
€3, C5, C10, C13, C14: 100 nF
C6, C7, C11: 10 wF/16 V (SMD ,A”)

Mikrokontroler Atmega644-PA ma nie-
ulotng pamie¢ EEPROM, jednak zapewnia
ona ograniczong liczbe gwarantowanych cy-
kléw zapisu. Dlatego postuzono sie pamie-
cig RAM dostepng w ukladzie zegara czasu
rzeczywistego MCP7940N, ktoérej zawarto$é
jest podtrzymywana nawet po wylaczeniu
zaplonu za pomoca baterii BAT. Dla wygody
wszystkie dane obliczeniowe uformowano
w strukture zaopatrzong w sume kontrolng
CRGS.

Kolejne stowo komentarza nalezy sig ukta-

C12: 1 uF dowi odpowiedzialnemu za pomiar tempe-
Pétprzewodniki: ratury zewnetrznej. Samochody marki Opel
U1, U3 - MCP1703-3302E/DB (obudowa majg rezystancyjny czujnik temperatury ze-
S0T223) wnetrznej montowany w okolicach przed-

U2 - MCP7940N-1/SN (obudowa S008)

U4 - ATMEGA644PA (obudowa TQFP44)

U5 - NC7SB3157 (obudowa SC-70-6)

U6, U7 - LTV817S-SMD (obudowa SO04)
T1, T2 - BC817 (obudowa SOT23)

D1, D2 - IN4148 (obudowa MINIMELF)
Inne:

TFT - wyswietlacz graficzny Multi-Inno
Technology M10420CT-5 (kontroler FT1509,
tasma ZIF 45 pin)

L1 - dtawik 10uH (obudowa SMD 0805)

Q1 - rezonator kwarcowy 12,288 MHz niski
Q2 - rezonator kwarcowy, zegarkowy

niego zderzaka. Jest to termistor o ujemnym
wspolczynniku temperaturowym (NTC),
ktérego zaciski dostepne sg w zlgczu wy-
$wietlacza TID. Skoro tak, to sposéb pomiaru
temperatury nasuwa si¢ sam. Dysponujac
przetwornikiem A/C wystarczy zastosowaé
dzielnik rezystancyjny, ktérego jednym z ele-
mentéw jest termistor w pojezdzie, a drugim
doktadny rezystor o odpowiedniej rezystan-
cji. Dzielnik rezystancyjny, o ktérym mowa
zbudowano z termistora dostepnego na za-
ciskach NTC/NTC wyswietlacza TID oraz
rezystora R2.

32768 Hz
MENU/<, OK/> - microswitch THT wyso- Wszystkie wejscia PORTA mikrokontro-
ko$¢ 6 mm lera, do ktérych w wewnetrznej strukturze

LPG - gniazdo IDC meskie typu P1303 ukladu sg dolaczone wejscia przetwornika
(PIN3, raster 2,54mm)

PB - gniazdo IDC meskie typu P1302
(PIN2, raster 2,54mm)

TID_CON - gniazdo wyswietlacza Opel TID
lub gniazdo IDC do druku (PIN 2x6, raster

2,54mm)

A/C uzyto do sterowania pracg wyswie-
tlacza TFT. Jak w takiej sytuacji zmierzy¢
napiecie wystepujace na termistorze? Za-
stosowano tu pewna ,sztuczke”. Napigciem
wej$ciowym (mierzonym) przetwornika A/C
jest specjalne, wysokostabilne, wewnetrzne

Obliczamy spa ekundy paliwo [ul] - je$li tylko nie jestedmy

glf(Conﬁg Callbratlon[Fuel] ) spentFuelPerls = ((

H \kumu ujemy varto 1l zu / O pallwa u ‘ oraz ¢ Y',"fj'ft,,}‘ﬂY 2go ","jtﬂY"jL ‘H‘ niezpedne do 0Obl1c
;Accu spentFuel [Fuel] += pentFuelPerlS;

EAccu Distance[Fuel] += (( *WEGpulses*Conﬁg Wheel) / ( *Conﬁg PulsPerRot)) ;

: Obliczamy réwniez e Da va pozostajacego w baku pojazdu [u P warunkiem, ze eszCcze
Elf(Accu remalnlngFuel[Fuel] >= spentFuelPerls) Accu remalnlngFuel[Fuel] -= spentFuelPerls

: Dla otrzeb edury kalibracji akumulujemy sumaryczny czas wtryskow, jes tylko ta pro
glf(Conﬁg Callbratlon[Fuel]) Accu Injectlon[Fuel] += lnjectlonTlme,

: liczamy wartc chw dostepne z pomiardédw wykonywan sekunde

ZSpeed = (( *WEGpulses*Conng Wheel) / (
Elf(Speed > Accu.Vmax) Accu.Vmax = Speed

: uz e chwilowe dla wszystkich wtryskéw dy <=5
Elf(Speed<— ) Consum = (( *Conﬁg Cyllnders*lnjectlonTlme*Conﬁg CcPeern[Fuel]) / )
i else Consum = (( *Config.Cylinders*i tionTime*Config. CcPeern[Fuel]*Conﬁg PulsPerRot) / (
§1f(Consum > ) Consum = ; >czenie przed przekroc e

i //Na podstawie akumulat. warto$ > paliwa i prze . bliczar
ESpeedAvg = (( *Accu. Dlstance[Fuel])/( *Accu Measurements[Fuel])) ,,[kn}
:if (Accu. Distance[Fuel]> ) ConsumAvg = (Accu.spentFuel[Fuell]/Accu. Dlstance[Fuel])

*Conﬁg PulsPerRot)

ci zuzy wartosci

: Obliczamy dostepny asieg pojazdu na p statym w baku pa wie km] = po state pa WO
élf(ACCU spentFuel[Fuel]) avallableDlstance = (Accu. remalnlngFuel[Fuel]*Accu Dlstance[Fuel])/(
: Distance =

glf(avallableDlstance >

InjectionTime
WEGpulses -
Fuel - biezacy
spentFuelPerls
Accu.Measurements akumu
Accu.spentFuel - akumu >
Accu.remainingFuel - akumula
Accu. Dlstance akumu

Consum chw W
ConsumAvg -
Speed - p
SpeedAvg
availableDistance
Config.CcPerMin - stata
Config. PulsPerRot -
Config.Cylinders 1
Config.Wheel

w trybie a
*Config. Cyllnders*lnjectlonTlme*Conﬁg CcPeern[Fuel])/ )

Srednie predkosci o

else ConsumAvg = 0; 1/100

) availableDistance = ; //Zabezpieczenie przed przekroczeniem z

zrédlo napiecia odniesienia VBG (bandgap),
anapiecie z dzielnika NTC/R2 jest napieciem
referencyjnym przetwornika A/C. W ten spo-
s6b odwrécimy ,,normalny” sposéb pomiaru
napiecia przez przetwornik A/C. Nie majac
de facto do dyspozycji zadnego z wejscio-
wych portéw mikrokontrolera, do ktérych
dotaczono wejscia przetwornika A/C, mo-
zemy dokonywaé¢ pomiaru napiecia korzy-
stajac gtéwnie z faktu, iz przetwornik moze
mierzy¢ napiecie VBG.

Napiecie wyjéciowe dzielnika NTC/
R2 bedace zarazem napigciem referencyj-
nym (odniesienia) przetwornika A/C wy-
raza si¢ wzorem U WY=U_REF=R_NTC/
(R_NTC+R_2)x3,3 V. Z kolei, warto$¢ zmie-
rzona przez przetwornik A/C wyraza sie
wzorem ADC=(U_INx1024)/U_REF, gdzie
U_IN=VBG=1,1 V. Za pomocg obu wzoréw
otrzymujemy wyrazenie pozwalajace wy-
znaczy¢ warto$¢ mierzong przez przetwor-
nik A/C — ADC=(1,1x1024X(R_NTC+R_2))/
(3,3xR_NTCQC). Tego sposobu mozemy uzyc
prawie zawsze, gdy brakuje wejs¢, aby sko-
rzysta¢ z wbudowanego przetwornika A/C.
By obliczy¢ warto$¢ temperatury zewnetrz-
nej, program obstugi aplikacji korzysta z pre-
definiowanej i zapisanej w pamieci Flash
tablicy stalych odwzorowujacych charakte-
rystyke zastosowanego termistora NTC. Juz
zupelnie na koniec dodam, iz zdecydowang
wiekszo$¢ pamieci programu aplikacji zajety
wzorce obrazkéw wyswietlanych w ramach
graficznego interfejsu uzytkownika (niektére
znich, mimo kompresji, zajmujg po 5 kB) oraz
wzorce czcionek.

Robert Wotgajew, EP

alibracji

else spentFuelPerls =

*WEGpulses*Config.Wheel)) ;

raz zuzycia paliwa

km *10
zuzycie paliwa
*Accu.spentFuel [Fuel]); else available-

esu

>5 km/h

elnie dla kazdego paliwa
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Rysunek 7. Schemat ideowy komputera samochodowego multiTID
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DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-5562

Podstawowe informacje:

e Napiecie zasilania: 8.15V DC.

e Maksymalny prad obcigzenia (z napiecia
+12 V): 10 mA.

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

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

e Doktadnos¢ pomiaru temperatury: 1°C.

e Zakres pomiarowy temperatury zewnetrz-
nej: -30..35°C.

® 7akres pomiarowy predkosci pojazdu:
0..255 km/godz.

® 7akres pomiarowy chwilowego zuzycia
paliwa: 0..99,9 1/100 km.

® 7akres pomiarowy sredniego zuzycia pali-
wa: 0..255 [/100 km.

® Zakres pomiarowy paliwa dostepnego
w baku: 0..99,9 L.

® 7akres pomiarowy przejechanej odlegtosci:
0..9999 km.

® 7akres pomiarowy dystansu do przejecha-
nia na dostepnym paliwie: 0..999 km.

® 7akresy regulacji parametrow
konfiguracyjnych:
m State wtryskiwaczy: 1..999 ml/min.
= Stata przetwornika drogi: 1..99

impulséw/obrot.

= Obwod opony: 50..255 cm.
= |iczba cylindrow: 2..8.
= Pojemnosci bakow: 25..99 (.

® Przesuniecie belek informacyjnych:
0+9 pikseli.

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-5545 Komputer samochodowy Mee
MK 11 (2.0) (EP 7-8-9/2016)

AVT-5495 Uniwersalny komputer
samochodowy Mee
(EP 3/2015)

AVT-3095 Komputer samochodowy
(EdW 4-5/2014)

AVT-5405 TripCo - komputer
samochodowy (EP 7/2013)

AVT-5395 TIDex — komputer dla
samochodoéw z silnikiem
Diesla (EP 5/2013)

* Uwaga:
Zestawv AVT moq; wystepowac w nastepujgcych wersjach
to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementéw
do atkow, rh
tytka erjkow\:ma PCB (lub ptytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowych.
m ptytka drukowana i zaprogramow wary uktad (czyli potaczenie
wersii Al wer ji UK) bez elementéw dodatkowych
AVT xxxx BEsHI{E} drukowana (lub ptytki) or:z komptet elementéw wymienio-

ny w zat: tzmku pdf
m to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wlutowane
PCB. Nalezy miec¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono w vyraznie w opisie,
zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw dodatkowych, ktére nie zostaty
W\ m\emone w zatgczniku pdf
B oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli
wystepuje, to mezbedne oprogramowanie mozna sciggnac, klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zesta w AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
za gczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamowienia upewnij sie, ktérg
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

Nazwa ; Sposéb konfiguracji

H i Licznik impulsow zewnetrznych podawanych na wejécie TO - re-
: akcja na zbocze opadajace.

! Licznik taktowany wewnetrznym przebiegiem o czestotliwosci

48 kHz (preskaler=256, 48 taktéw na 1 ms). Wejscie Input/Cap-
ture dotaczone do uktadu formujacego przebieg z wtryskiwacza

Liczy impulsy przetwornika drogi WEG zapewniajac
: pomiar przejechanego dystansu.

Funkcjonalnos¢

i Mierzy sumaryczny czas wtrysku w czasie 1s. zapew-

i niajac pomiar zuzytego paliwa.
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Fotografia 9 Wyglad obwodu drukowanego zmontowanego sterownika multiTID od strony elementéw (bez wyswietlacza TFT)
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