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Miernik spalania

Po drogach porusza sie wiele samochodéw wyposazonych w ekonomicz-
ne instalacje LPG. M¢j samochdéd; Honda Accord, ma réwniez instalacje
LPG, jednak brakowalo mi w nim miernika spalania paliwa. Postanowilem
zaprojektowac i zbudowaé wskaznik spalania LPG. Jednym z celéw projek-
tu byla prostota montazu w samochodzie i ograniczanie liczby podlqczen
elektrycznych projektowanego miernika. Urzqdzenie zostato wykonane

z myslq o instalacjach czwartej generacji — z sekwencyjnym, wielopunkto-

wym wiryskiem paliwa.

Uklad odczytuje, z sterownika instala-
¢ji LPG, dane o parametrach pracy silnika
oraz predkosc¢ pojazdu z czujnika predkosci.
Na podstawie czasu wtrysku paliwa i obro-
tow silnika oblicza spalanie. Wzér na obli-
czanie spalania chwilowego jest nastepujacy:

t,-Q, -obr-c-100

100km} v

t, — czas wtrysku paliwa,

Spalanie[

Q, - wydajnoéc¢/przeptyw wiryskiwa-
cza LPG,
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obr - obroty silnka,
¢ —liczba cylindréw silnika,
v — predkos¢ pojazdu.

Schemat ideowy miernika spalania za-
mieszczono na rysunku 1. Do jego budowy
zastosowalem ptytke Nucleo 32 z mikrokon-
trolerem STM32L031. Ten mikrokontroler
ma bardzo rozbudowane peryferia, a przede
wszystkim ma 2 interfejsy UART. Jeden
z tych interfejséw wykorzystatem do ko-
munikacji z sterownikiem STAG 300-4, na-
tomiast drugiego uzylem do komunikacji

LPG

z wy$wietlaczem graficznym. Zastosowa-
lem wyswietlacz z panelem dotykowym tj.
panel HMI — Nextion firmy ITEAD o prze-
katnej ekranu 2,4 cala. Zaimplementowatem
takze nieulotng pamie¢ FRAM o pojemno-
$ci 64 kbit, aby niektére dane byly zapamie-
tane po wylaczeniu ukladu. Komunikacja
z pamigciq tag odbywa sig przez interfejs I°C.
W obwodzie zasilania uzytem gotowej prze-
twornicy DC-DC, ktéra obniza samochodowe
napiecie 14,4 V do 5 V. Schemat elektryczny
i projekt plytki drukowanej wykonalem
w programie Eagle (rysunek 2), a sama plytke
metodg termotransferu (fotografia 3).
Podczas pisania oprogramowania korzy-
statem z programéw Atollic TrueSTUDIO
for ARM oraz STM32CubeMX. Program
zostal napisany w jezyku C z wykorzysta-
niem bibliotek HAL dostepnych z $rodowi-
skiem CubeMX. Prawie cata czes$¢ kodu jest
obstugiwana przez mikrokontroler w prze-
rwaniach, dzieki czemu rézne czesci pro-
gramu przeplatajg sie. Jako programista



Miernik spalania LPG

chcialem, aby wykonywane operacje nie blo-
kowaly sie wzajemnie. Wspomne, ze dane
w postaci stringéw wysytane przez oba in-
terfejsy UART sa wysylane w sekwencjach
po 1 bajcie, tak ze procesor nie czeka az bufor
nadawczy sie¢ zwolni. Bufor nadawczy jest
cyklicznie sprawdzany i kiedy jest zajety
procesor moze wykonywac inne operacje,
a nie czekac.

Jednym z trudniejszych probleméw do roz-
wigzania byl odczyt parametréw z sterow-
nika instalacji. W moim samochodzie jest
zainstalowany sterownik polskiej firmy
—STAG 300-4. Komunikacja ze sterownikiem
odbywa sie przez ztacze diagnostyczne. Pro-
ducent sterownika LPG wykorzystat do ko-
munikacji interfejs UART. Odczyt danych
odbywa sie po nadaniu ciggu 4 bajtéw,

nastepnie sterownik odpowiada ciggiem
57 bajtow, w ktérych zawarte sg informacje
o paramentach pracy silnika.

Odczyt predkosci odbywa sie przez

odczyt sygnalu cyfrowego, o zmiennej
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Rysunek 1. Schemat ideowy miernika zuzycia LPG
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czestotliwosci, generowanego przez czuj-
nik predkosci(mierzacy na watku skrzyni
biegow). Mikrokontroler mierzy okres czasu
pomiedzy dwoma zboczami opadajacymi.
Do tego pomiaru uzytem TIMER 2 mikro-
kontrolera STM32 ustawiony w trybie Input
Capture. Wykrycie kazdego zbocza opada-
jacego sygnalu generuje przerwanie, w kt6-
rym pomiar jest przeliczany na predkosé¢. Im
wieksza predko$¢ tym mniejszy odstep czasu
pomiedzy zboczami.

[ L]
godz. | t,

v — predkos¢ samochodu,

w —wsp6lczynnik zalezny od czasu pomiaru
TIMER’a 2 mikrokontrolera STM32,

t, — okres czasu pomigdzy dwoma zbo-
czami sygnalu.

Obliczanie $redniego spalania odbywa sig
przez wyliczanie $redniej arytmetycznej 600
pomiaréw zbieranych co kazde przejechane
200 metréw. Program zostal napisany tak,
ze kiedy uklad jest zresetowany to zaczyna
cykl zbierania pomiaréw — prébek, od zera
i liczy $rednig zbieranych kolejno prébek
(1,2,3... préobek itd.). Kiedy doliczy do 600
to kasuje po kolei kazdg nastepng prébke,
a w jej miejsce zapisuje nowa, biezaca. Przez
takie rozwigzanie wynik §redniego spalania
aktualizuje sie okolo po przejechaniu 120 ki-
lometréow. Wszystkie prébki i dane potrzebne
do obliczania $redniego spalania zapisywane
sg do pamieci FRAM, tak aby po zgaszeniu
pojazdu dane si¢ nie kasowatly, ale aby ob-
liczenia byly kontynuowane po ponownym
uruchomieniu samochodu.

Jednym z cel6w i zalozen tego projektu
byla mozliwos¢ instalacji go w innych

A

Fotografia 5. Miernik zamontowany w miejscu popielniczki w samochodzie

pojazdach z instalacjami LPG, pomimo sto-
sowania w nich wtryskiwaczy paliwa o in-
nych parametrach. Urzgdzenie wyposazytem
wiec w funkcje kalibracji, na podstawie kt6-
rej w prosty spos6b mozna wyznaczy¢ wydaj-
nos¢ zastosowanych wtryskiwaczy paliwa.
Uktad zlicza parametry pracy silnika caty
czas podczas kalibracji i oblicza $rednig
arytmetyczng czaséw wtryskéw i obrotéw
pracy silnika. Kalibracjg nalezy wlaczy¢
po zatankowaniu butli do peina i nie wy-
laczac jej do nastepnego tankowania. Naj-
lepiej jest jezdzi¢ do momentu az zuzyje sig
caly gaz zatankowany do butli. Podczas ko-
lejnego tankowania trzeba podac ile paliwa
zatankowalismy.

Kalibracja jest wiec niezwykle latwa
do wykonania, aby jg zalaczy¢ nalezy na-
cisna¢ przycisk na urzadzeniu i przekrecic¢
stacyjke pojazdu na 2 polozenie - ,za-
plon”. Zakonczenie kalibracji odbywa sie

po naciénieciu i przytrzymaniu na wy-
$wietlaczu pola ,SAVE”. Komunikaty po-
kazywane przez miernik na wyswietlaczu
pokazano na rysunku 4.

Montaz urzadzenia w samochodzie nie
byt skomplikowany. Obejmowat on miedzy
innymi poprowadzenie przewodéw do zlg-
cza diagnostycznego sterownika STAG 300-
4, podlaczenia zasilania ,po zaplonie”
i wpiecie w wigzke do przewodu czujnika
predkosci. Miernik zamontowatem w miej-
scu popielniczki.

Aleksander Ostrowski

Zrédia

* https://intercars.com.pl/pl/Zadania-
ukladu-paliwowego-ukladu-wtrysku-
benzyny/

* zdjecia uzyte jako tla na wyswietlaczu
https://www.pexels.com

REKLAMA

na tamach Elektroniki Praktycznej.

ich zwracac¢ do redakji.

Klub Aplikantow Probek

to inicjatywa redakdji Elektroniki Praktycznej. W kontaktach z firmami redakcja czesto
otrzymuje do przetestowania probki podzespotow, modutéw, a nawet catych urzadzen
elektronicznych. S3 to zwykle najnowsze typy/modele produktéw na rynku. Z checi podzielenia
sie z Czytelnikami tymi probkami zrodzita sie inicjatywa pod nazwa Klub Aplikantéw Prébek.
Cztonkiem KAP staje sie kazdy, kto zgtosi chec¢ przetestowania probki. Wykaz i krotki opis
probek, ktorymi dysponuje redakcja EP, mozna znalez¢ ponizej (www.ep.com.pl/KAP).
Wystarczy wybra¢ rodzaj probek i zwrdcic sie majlem (na adres: Szef Pracowni Konstrukcyjnej
grzegorz.becker@ep.com.pl) z prosba o przestanie bezptatnych prébek, podajac ich nazwe

i adres wysytki. Warto dopisac jaki jest plan zastosowania tych prébek. Nie jest to konieczne,
ale moze miec znaczenie przy podziale probek w przypadku wiekszej liczby zgtoszen.

Mile widziane, cho¢ nieobowiazkowe, jest tez przystanie do redakcji EP opisu wykonanej
aplikacji probek, oczywiscie po jej wykonaniu z zastosowaniem otrzymanej prébki. Autorom
przystanych opiséw przyznamy punkty, ktére beda im dawaty pierwszenstwo przy ubieganiu
sie o kolejne probki. Najciekawsze opisy aplikacji opublikujemy na forum ep.com.pl lub

Dla petnej jasnosci jeszcze raz podkreslamy, ze probki przekazujemy bezptatnie i nie trzeba

www.ep.com.pl/ka
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