PROJEKTY

multiTID

— wielofunkcyjny, samochodowy komputer

pokiadowy (3)

Omowilismy juz sposob dzialania oraz budowe komputera multiTID. Teraz
przyszedt czas na zamontowanie go w samochodzie, skonfigurowanie,

a wreszcie uzytkowanie!

Schemat montazowy komputera samocho-
dowego multiTID pokazano na rysunku 8,
opublikowanym w poprzedniej czesci arty-
kulu w EP 1/2017. Zaprojektowano zwarty,
dwustronny obwéd drukowany, zlozony
w gléwnej mierze z elementéw przeznaczo-
nych do montazu powierzchniowego. Co bar-
dzo wazne w wypadku pracy w §rodowisku
o potencjalnie duzym poziomie zaburzen,
jakim bez watpienia jest instalacja samocho-
dowa, zadbano o odpowiednie prowadzenie
masy i sygnaléw krytycznych.

Z uwagi na fakt, ze modul wyswietla-
cza TFT jest dotaczony do plytki z uzyciem
gniazda ZIF o gestym rastrze (45 wyprowa-
dzefi co 0,5 mm), montaz rozpoczynamy
od przylutowania tego gniazda. Nalezy przy
tym postuzy¢ sie cyna z odpowiednig ilo$cia
topnika oraz cienka plecionka, ktéra umoz-
liwi usuniecie nadmiaru cyny. Jakos¢ tak
wykonanego polaczenia sprawdzamy pod
lupa oraz kontrolujemy zwarcia multime-
trem. Wspomniana kontrola bedzie znacznie
tatwiejsza, je$li zmontowana plytke sterow-
nika przemyjemy alkoholem izopropylowym
w celu wyplukania nadmiaru kalafonii.

Nastepnie lutujemy mikrokontroler, pozostate
elementy poélprzewodnikowe SMD, elementy
bierne, a na samym koncu wszystkie elementy
przeznaczone do montazu przewlekanego.
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Ostatnimi podzespotami, ktére nalezy wlu-
towaé po stronie wyprowadzen (BOTTOM),
sg gniazda podlaczeniowe: TID_CON (najlepiej
oryginalne, wylutowane z wy$wietlacza TID),
Pb, LPG. Na samym konicu przylaczamy tasme
wyswietlacza TFT do zlacza ZIF, dbajac o od-
powiednie zablokowanie zatrzaskéw zlacza, na-
tomiast sam panel TFT przyklejamy do plytki
sterownika, korzystajac z 4 dystanséw o wyso-
kosci réwnej wysokosci najwyzszego elementu
montowanego po stronie TOP oraz dwustronnej
tasmy klejacej. Na fotografii 9 pokazano wy-
glad zmontowanego komputera multiTID bez
wyswietlacza TFT.

Potaczenia
Konstruujac multiTID, kierowatem sie za-
lozeniem, Ze jego wlaczenie w miejsce ory-
ginalnego wys$wietlacza pokladowego TID
powinno sprowadzac sie do zwyklego wpiecia
przewodoéw. Idac tym tokiem my$lenia, urza-
dzenie multiTID wyposazylem w 12-pinowe
zlacze o rozmieszczeniu wyprowadzen zgod-
nym z oryginalem, co umozliwia wlutowa-
nie w to miejsce elementu wymontowanego
z oryginalnego, 10-znakowego wyswietlacza
poktadowego (z Astry G, Corsy C itp.). Oczy-
widcie, w tym miejscu mozemy réwniez za-
stosowac listwe goldpin 2Xx6 pindow.
Rozmieszczenie wyprowadzen, o ktérym
wspomniatem wcze$niej, dotyczy wersji wy-
$wietlacza TID o organizacji 10-znakowej,
wiec jesli urzadzenie multiTID ma by¢ za-
instalowane w pojezdzie wyposazonym

tMENU/Y
e

Fotografia 9. Wyglad obwodu drukowanego zmontowanego sterownika multiTID od stro-

ny elementéw (bez wyswietlacza TFT)
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DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-5562

Podstawowe informacje:

e Napiecie zasilania: 8.15 V DC.

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

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

® 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..25,5 1/100 km.

® 7akres pomiarowy paliwa dostepnego
w baku: 0..99,9 L

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

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

® Zakresy regulacji parametréw
konﬁguracy nych:

m State wtryskiwaczy: 1..999 ml/min.
® Stata przetwornika drogi: 1..99
impulsow/obrét.

= Obwdd opony: 50..255 cm.
m |iczba cylindrow: 2..8.
® Pojemnosci bakow: 25..99 L.

® 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)

* Uwaga:

Ze stawy AVT moga wystepowad w naswepugryrh wers ach
A to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementow
dodatkow ch
ptytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli w opisie
jreznie zazmrzono) bez elementéw dodatkowych
plytka drukowana i zprogramonany uktad (czyli potaczenie
wer_\, i A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych
B ptytka drukowana (lub ptytki) OHZ kommel elementow wymienio-
n W zate rzmku pdf
to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wlutowane
w PCB. Nalezy miec na uwadze Ze o ile nie zaznaczono wyraznie w opisie,
zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw dodatkowych, ktdre nie zostaty
w mienione w zataczniku pdf
oprogramowanie (nieczesto s spotykana wersja, lecz jesli
wvstepu}e to niezbedne oprogramowanie mozna $ciggnac, klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamowienia upewnij sig, ktéra
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

w starszg wersjg wySwietlacza (np. AstraF,
Corsa B) lub pojezdzie o innym rodzaju zla-
cza (np. Omega, Vectra B), konieczne jest
odpowiednie dopasowanie sygnalow ste-
rujacych oryginalnego zlgcza wyswietla-
cza pojazdu do sygnaléw sterujacych ztacza
sterownika multiTID. W aucie innym niz
Opel, stosowne sygnatly, ktére zgrupo-
wane sg standardowo w zlaczu wyswietla-
cza TID, ,pobieramy” tym razem ze zlacza
ISO radioodbiornika.

Wyglad typowych zlaczy ISO radioodbior-
nika wraz z zaznaczeniem interesujgcych
nas wyprowadzen pokazano na rysunku 10.

Widok ztgcz radioodbiornika od strony wnetrza kieszeni montazowey.

1-WEG
v 17 e iz 17
la 16 I8 7-BATT 4 16 I8

Rysunek 10. Rodzaje ztaczy radioodbiornika z opisem wyprowadzen

Co ciekawe, w zalezno$ci od marki pojazdu,
piny o numerach 4 i 7 (oznaczone jako +12 V
i BATT) moga by¢ zamienione miejscami,
dlatego ich rzeczywiste funkcje nalezy
ustali¢ eksperymentalnie. Napiecie na pi-
nie +12 V powinno wystepowa¢ wytgcznie
po wlaczeniu zaptonu (przekreceniu klu-
czyka), a na pinie BATT na state. Napiecie
na pinie ILL+ to zwyczajowo przebieg pro-
stokatny o amplitudzie ok. +12 V i wypel-
nieniu zaleznym od ustawienia pokretta
regulujacego jasno$¢ pod$wietlenia zegaréw
pojazdu. To napiecie jest uzywane do regu-
lacji jasno$ci pod$wietlenia wyswietlacza
urzadzenia multiTID. Jesli nie zalezy nam
na takiej funkcjonalnosci, pin ILL+ nalezy
zewrzeC z pinem +12 V.

Wszystkie potgczenia, o ktérych mowa po-
wyzej, zapewniajg jednak realizacje cze$ci
funkcjonalnosci sterownika tj. wszystkich
funkcji niezwigzanych z pomiarem spala-
nia. Aby umozliwi¢ pomiar spalania, nalezy
do urzadzenia multiTID dostarczy¢ sygnat
z wtryskiwacza/wtryskiwaczy paliwa (dla
przypadku zasilania auta wylacznie ben-
zyng) oraz sygnat z zaworu reduktora in-
stalacji LPG (dla przypadku zasilania auta
zar6wno benzyna, jak i gazem LPG).

Potaczenie multiTID z modutem
wtryskiwacza paliwa

Polaczenia ukladu w tym zakresie nalezy
wykonac nader starannie, zachowujac duza
ostrozno$¢, by nie doprowadzi¢ do zwar-
cia przewodéw zasilajacych wtryskiwacz,
co mogloby skutkowaé uszkodzeniem wyj-
sciowych obwodéw sterujacych elektro-
nicznego ukladu sterujacego praca silnika
ECU. Kazdy wtryskiwacz ma 2 wyprowa-
dzenia. Pierwsze z nich to stale napigcie
+12 V, ktére zostaje podane po przekrece-
niu kluczyka stacyjki i ktére nalezy dopro-
wadzi¢ do zlgcza ,+” stosownego gniazda
urzadzenia multiTID (Pb i LPG, przy zasila-
niu gazem LPG). Drugie to sygnal sterujacy
z modutu ECU (komutowana masa), ktéry
z kolei nalezy doprowadzi¢ do wejscia ,—".
Przewody polaczeniowe nalezy starannie

zabezpieczy¢ przed mozliwoscia ewentual-
nego przetarcia izolacji i powstania zwarcia
- dotyczy to zwlaszcza wszelkiego rodzaju
otworéw przelotowych, przez ktére zostana
one przeprowadzone. Aby zabezpieczy¢ wej-
$ciowy uktad pomiarowy czasu wtrysku
przed zaburzeniami (np. od bedacej zwykle
w poblizu listwy zaplonowej), najlepiej za-
stosowa¢ dwuzylowy przewdd ekranowany
o odpowiednim przekroju, a ekran tego prze-
wodu po obu stronach polgczy¢ z masa po-
jazdu. Mozliwe jest takze polaczenie uktadu
formujgcego impulsy wtryskiwaczy paliwa
bezposrednio z wyj$ciem odpowiedniego ste-
rownika (ECU silnika i komputera instalacji
LPG). Wtedy nalezy odpowiednio zmniej-
szy¢ wartosci rezystor6w R6/R10 ustalaja-
cych prady diod LED transoptoréw LTV817.

Obstuga
Sterownik multiTID jest urzadzeniem, ktére
zwykle bedzie obstugiwane podczas jazdy sa-
mochodem, wigc podstawowym kryterium
przyjetym podczas tworzenia menu uzytkow-
nika byly ergonomia, fatwos¢ obstugi i czytel-
no$¢ interfejsu uzytkownika. Zgodnie z tymi
zalozeniami, na plytce sterownika przewi-
dziano jedynie 2 elementy sterujace umownie
oznaczone ,MENU/<” i, OK/>".

Przycisk ,MENU/<” stuzy do zmiany ak-
tualnie wy$wietlanego ekranu menu, a przy-
cisk ,,OK/>” do wykasowania licznikéw
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Zmiana typu
emulowanego TIDa

Zatgczenie/wylgczenie
procedury kalibracji

Menu zuzycia paliwa

-ilw

Zerowanie: $rednie
zuzycie paliwa, zasieg

Zerowanie: Srednia/max.
predkosé, dystans

Menu statystyk spalania

-ilm

Zerowanie: statystyki
spalania, czas, dystans

Zmiana rodzaju wykresu

Menu konfiguracji

statystyk: 10km/1km

Rysunek 11. Diagram obrazujacy system Menu i sposéb obstugi sterownika multiTID

dystansu, $rednich wartosci obliczenio-
wych lub wyzerowania statystyk spalania.
Zastosowanie tylko dwéch przyciskéw po-
zwala ré6wniez na dotgczenie do urzagdzenia
multiTID oryginalnej ,,manetki” komputera
pokladowego, ktéra poprawia ergonomie
uzytkowania urzadzenia. Nie sg to jednak
wszystkie funkcje wspomnianych elemen-
téw, gdyz ich funkcjonalno$é zalezna jest
od aktualnego trybu pracy uktadu multiTID.

Na rysunku 11 pokazano diagram obrazu-
jacy system menu oraz spos6b obstugi urza-
dzenia. Na tym rysunku symbole przyciskéw
wypelnione kolorem czarnym oznaczaja dtu-
gie naci$niecie wybranego przycisku. Warto
zauwazy¢, ze funkcja wyswietlania ilosci
dostepnego paliwa w zbiorniku nie korzy-
sta z sygnatu informujacego o rzeczywistym
poziomie paliwa, gdyz jej implementacja,
skalowanie i samo wlgczenie sterownika
do instalacji pojazdu byloby dos¢ klopotliwe.
Mechanizm jej dzialania jest w tym wypadku
bardzo prosty i zaklada kazdorazowe uzu-
pelnianie biezacego odczytu o ilo§¢ zatan-
kowanego paliwa, co jest mozliwe poprzez
wejscie w tryb edycji paliwa dostepnego
w zbiorniku. A wiec po kazdym tankowaniu
pojazdu nalezy wej$¢ w edycje dostepnego
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paliwa i zwigkszy¢ jego ilos$¢ o zatankowanag
warto$¢ (zmiana o pelne litry). Mechanizm
pomiarowy sterownika multiTID bedzie na-
stepnie odejmowal od wartoéci dostepnego
paliwa zuzywane paliwo, co umozliwia re-
alizacje wspomnianej funkcjonalnosci.
Stowo komentarza nalezy sie takze sa-
memu interfejsowi graficznemu. Konstruujac
sterownik multiTID, chcialem, aby formg
prezentacji danych oraz mozliwosciami do-
réwnywal rozwigzaniom znanym ze wspot-
czesnej motoryzacji, zwlaszcza w tzw.
segmencie Premium. Podstawowym zada-
niem bylo w takim razie zaprojektowanie
czytelnego i tadnego interfejsu uzytkownika
z wykorzystaniem efektownych, kolorowych
elementéw graficznych. Nie bylo to zadanie
fatwe i opracowanie interfejsu graficznego
zajeto mi najwiecej czasu, wlgczajac w to wy-
konanie wielu drobnych ikon. Zdecydowa-
fem sig na kolorystyke zblizong do sepii, gdyz
taka wydala mi sie najbardziej stonowana
i elegancka, a przy okazji pasujgca do kolo-
réw pods$wietlenia stosowanych przez Opla.
Na rysunku 12 pokazano wyglad ,Menu
zuzycia paliwa” wraz z opisem wszyst-
kich wyswietlanych danych (w tym da-
nych znajdujacych sig na goérnej i dolnej

belce informacyjnej, ktére wyswietlane

sg zawsze, niezaleznie od aktywnego ekranu

menu). Znaczenie poszczegélnych danych
jest nastepujace:

1. Biezaca godzina.

2. Biezgca data.

3. Chwilowe zuzycie paliwa (w l/godz.
dla predkosci ponizej 5 km/godz., dla
pozostatych predkosci w 1/100 km)
wraz z oznaczeniem aktualnie uzywa-
nego paliwa.

4. Dostepna ilo§¢ aktualnie uzywanego
paliwa (w tym, graficzna prezentacja
w formie bargrafu, ktéry zmienia kolor
na czerwony w przypadku, jesli w zbior-
niku jest ponizej 10% paliwa).

5. Prognozowany dystans na dostep-
nym, biezacym rodzaju paliwa (liczony
w oparciu o §rednie zuzycie paliwa).
Temperatura na zewnatrz pojazdu.

7. Ikonka ,$niezynki” informujaca o $li-
skiej nawierzchni (dla temperatury po-
nizej 4°C).

8. Ikonka informujaca o aktywnym trybie
kalibracji statej wtryskiwacza.

9. Informacje tekstowe przesylane przez
radioodbiornik Opla plus ikonki repre-
zentujace status radia/magnetofonu/CD.
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10. Srednie zuzycie paliwa w 1/100 km.

Na rysunku 13 pokazano wyglad ,Menu
predkosci” z opisem wyswietlanych da-
nych. Znaczenie poszczegélnych danych
jest nastepujace:

1. Chwilowa predko$c¢ pojazdu w km/godz.

2. Maksymalna, zarejestrowana predkosc
pojazdu w km/godz.

3. Przejechany dystans w km (od ostatniego
kasowania tego licznika) dla aktualnie uzy-
wanego paliwa.

4. Srednia predkos¢ pojazdu w km/godz.

Narysunku 14 pokazano wyglad , Menu sta-
tystyk” wraz z opisem wszystkich wys$wietla-
nych danych.

Znaczenie
jest nastepujace:
1. Shupki reprezentujgce $rednie zuzycie

poszczegbélnych danych

paliwa, dla biezgcego rodzaju paliwa,
na kazde przejechane 10 km lub 1 km (w za-
leznosci od wybranej opcji). Mozliwo$é
wyswietlenia kolejnego ,stupka” zalezy,
co oczywiste, od aktualnie przejechanego
dystansu oraz wybranej skali wykresu.
Wykres pokazuje zawsze statystyki dla
ostatnio przejechanych 150 km lub 15 km
ijest aktualizowany co jednostke skali dy-
stansu (przesuwa sie w lewo po przejecha-
niu 150 km lub 15 km).

2. Linia reprezentujgca Srednie zuzy-
cie paliwa dla biezacego rodzaju paliwa
w 1/100 km (wraz z wartoscig).

3. Skala dla wykresu $redniego zuzycia pa-
liwa dla biezacego rodzaju paliwa (zmie-
niana z poziomu menu).

4. Srednia predkosé¢ pojazdu w km/godz.
(od ostatniego kasowania tego licznika).

5. Przejechany dystans w km dla biezgcego
rodzaju paliwa (od ostatniego kasowania
tego licznika).

6. Czas jazdy (od ostatniego kasowania
tego licznika).

Na rysunku 15 pokazano wyglad ,Menu
konfiguracyjnego”. Znaczenie poszczeg6lnych
opcji Menu konfiguracyjnego jest nastepujace:

* Tire perimeter: obwdd kota w [cm)].

¢ Pulses/rotation: stata przetwornika drogi.

¢ Pb injector flow: stata wtryskiwacza ben-
zyny [cm®].

* LPG injector flow: stala wtryskiwacza gazu
LPG [cm?].

¢ Cylinders: liczba cylindréw.

* Pb tank capacity: pojemno$¢ zbiornika pa-
liwa [1].

* LPG tank capacity: pojemnos¢ zbiornika
gazu LPG [1].

* Time: aktualny czas (format 24-godzinny).

 Date: aktualna data.

* Infobar offset: przesunigcie gornej i dolne;j
»belki informacyjnej” w kierunku $rodka
ekranu [piksel].

* Interface type: kolorystyka interfejsu uzyt-
kownika [Sepia/Blue].

Opcja ,Info bar offset” stuzy do przesu-

niecia gornej i dolnej ,,belki informacyjne;j”

w kierunku $rodka ekranu o zadang liczbe
pikseli obrazu (0...9). Funkcja ta moze by¢
uzyteczna w przypadku, gdy pionowy wy-
miar okna przeznaczonego na montaz ory-
ginalnego wyswietlacza TID jest mniejszy
niz wysokosé¢ ekranu, co powodowatoby
przestanianie ,belek” informacyjnych i za-
wartych tam informacji. Z kolei opcja ,,In-
terface type” pozwala na zmiane kolorystyki

calego interfejsu uzytkownika z koloréw se-
pii na niebieski i odwrotnie. Wyglad przykta-
dowego Menu zuzycia paliwa w kolorystyce
niebieskiej pokazano na fotografii 16.
Wybrana opcja Menu jest pod$wietlana
w kolorze bialym, a wejsciu w jej edycije
towarzyszy negacja tta wybranej wartosci
(tlo staje sie biale, za§ wybrane wartos$ci
czarne). Wyjéciu z trybu konfiguracyjnego
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towarzyszy zapisanie edytowanych wartosci
w nieulotnej pamieci EEPROM mikrokontro-
lera i/lub aktualizacja czasu i daty wbudo-
wanego zegara RTC.

Setup i tryb kalibracji statej
wtryskiwacza

Urzadzenie multiTID wyposazono w spe-
cjalny, konfiguracyjny tryb pracy, dzieki kté-
remu mozemy okres§li¢ pewne, niezbedne
parametry regulacyjne nieodzowne z punktu
widzenia funkcjonalnosci komputera pokla-
dowego. Tryb ten uruchamiamy poprzez jed-
noczesne naci$nigcie przyciskéw ,MENU/<”
i ,0K/>". Za jego pomocg mozemy okresli¢
wielko$¢é nastepujacych statych niezbednych
w procesie obliczania zuzycia paliwa, pred-
koéci jazdy oraz drogi:

» Stata wtryskiwacza dla kazdego z rodza-
jow paliwa (w [ml/min]): jest to wielko§é
charakterystyczna dla kazdego wtryski-
wacza elektronicznego wtrysku paliwa
informujaca nas o ilosci paliwa, jakie
moze on wprowadzi¢ do komory spala-
nia w jednostce czasu (przy zalozeniu
100% czasu otwarcia zaworu i stalym,
charakterystycznym dla kazdego wtry-
skiwacza ci$nieniu zasilajacym).

* Stala przetwornika drogi (impulsatora,
w [imp/obr]): jest to wielko$¢ charak-
terystyczna dla kazdego impulsatora
informujgca nas o liczbie impulséw przy-
padajacych na 1 obrét kota (osi).

* Obwdd opony (w [cm]).

* Liczba cylindréw (a wiec i liczba
wtryskiwaczy zamontowanych w sil-
niku pojazdu).

* Pojemno$¢ zbiornika paliwa dla kazdego
z rodzajéw (w [1]).

Ponadto tryb konfiguracyjny pozwala nam
na ustawienie biezacej daty i godziny wbudo-
wanego zegara RTC. Wspomniane powyzej
stale mozna znalez¢ w Internecie na forach
o tematyce motoryzacyjnej lub elektronicz-
nej, lecz wydaje sie, ze lepszym sposobem
jest ich wyznaczenie empiryczne. Dla przy-
ktadu, obwéd opony, a w zasadzie droge, jaka
pokona pojazd w czasie jednego, pelnego ob-
rotu kota, mozemy wyznaczy¢ dos¢ tatwo.
W tym celu zaznaczamy (np. kreda) najnize;j
polozone miejsce styku opony z powierzch-
nig drogi, nastepnie standardowo obcigzony
pojazd przetaczamy, aby koto wykonalo je-
den, pelny obrét, po czym mierzymy poko-
nany odcinek drogi. Co oczywiste, wszystkie
wprowadzone warto$ci zostang zachowane
w nieulotnej pamigci EEPROM urzadzenia.

Niestety, jak pokazala praktyka, pew-
nych trudnosci moze czasami nastrgczac
znalezienie parametréw stosowanych w na-
szym pojezdzie wtryskiwaczy, poniewaz
sg one czesto wykonywane na zamdwienie
producenta pojazdu i na prézno szukac ich
oznaczen na stronach producentéw podze-
spol6éw. Na szczescie przewidziano pewien
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Rysunek 15. Wyglad ,,Menu konfiguracyjnego”
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Fotografia 16. Wyglad przyktadowego ,,Menu zuzycia paliwa” w kolorystyce niebieskiej

urzadzenia multiTID

mechanizm, za ktérego pomocg sterownik
multiTID jest w stanie samodzielnie wy-
znaczy¢ poszukiwang stalg na podstawie
informacji o zuzytym paliwie i pomiarze su-
marycznego czasu wtryskéw. Do tego celu
przewidziano specjalny tryb kalibracyjny,
ktéry moze by¢ uruchomiony poprzez jed-
noczesne naci$niecie przyciskéw ,MENU/<”
i,,0K/>”, co zostanie zasygnalizowane wy-
$wietleniem ikony na dolnej belce informa-
cyjnej graficznego interfejsu uzytkownika.
Ponowne wykonanie wspomnianych czyn-
no$ci powoduje obliczenie zadanej stalej
wtryskiwacza a nastepnie opuszczenie pro-
cesu kalibracji. Co oczywiste, do czasu za-
konczenia procesu kalibracji nie s dostepne
nastepujace warto$ci obliczeniowe: chwi-
lowe i §rednie zuzycie paliwa, ilo$¢ paliwa
dostepnego w baku pojazdu (jest to sygnali-
zowane wys$wietleniem symboli ,—” w odpo-
wiednich polach wspomnianych wartosci)
oraz menu statystyk spalania. Aby przepro-
wadzenie procesu kalibracji mialo w ogéle
sens, nalezy zastosowac¢ nastepujacy algo-
rytm postgpowania:

* Zuzy¢ cale, dostepne paliwo, az do za-
$wiecenia sig lampki sygnalizujgcej tzw.
rezerwe paliwa.

* Zatankowa¢ 20 | paliwa.

* Uruchomi¢ procedure kalibracji.

* Zuzy¢ catle, dostepne paliwo (zatanko-
wane wczeéniej 20 1), az do ponownego

za§wiecenia sie¢ lampki sygnalizujacej
tzw. rezerwe paliwa.

» Zakonczy¢ procedure kalibracji.

Po wykonaniu tych czynnosci uktad mul-
tiTID obliczy i zapisze, w nieulotnej pamigci
EEPROM mikrokontrolera, wartos¢ statej
wtryskiwacza, po czym przejdzie do nor-
malnego trybu pracy. Oczywiscie stalq takq
wyznaczamy dla kazdego z rodzajéw pa-
liwa oddzielnie, co oznacza, ze w czasie
aktywnego procesu kalibracji nie wolno
zmienia¢ rodzaju paliwa. Gdyby obliczona
przez sterownik warto$¢ stalej wtryskiwa-
cza powodowatla zanizanie lub zawyzanie
rzeczywistego spalania paliwa, w kazdej
chwili mozemy dokonaé¢ odpowiedniej ko-
rekty poprzez wejscie w menu konfiguracji
urzadzenia i zwiekszenie (przy zanizaniu
spalania) lub zmniejszenie (przy zawyza-
niu spalania) wspomnianej wartosci. Nalezy
zaznaczy¢, ze tak jak w przypadku orygi-
nalnych rozwigzan typu ,komputer pokta-
dowy”, obliczane warto$ci zuzycia paliwa
sg obarczone pewnym bledem wynikajacym
choc¢by z zalozenia stalego ci$nienia zasila-
jacego wtryskiwacz czy tez z zaokraglen ob-
liczeniowych. Testy praktyczne pokazaty,
ze maksymalny btad pomiarowy jest na po-
ziomie 0,5 1 na calg pojemno$é baku pojazdu,
czyli ok. 1%.

Robert Wotgajew, EP



