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samochodowego

O ile wspdlczesnie nie sposob opedzic sie od elektroniki
w motoryzacji, a tyle niegdys byla to gléwnie domena
réznych majsterkowiczéw — mitosnikéw modernizacji
(jak to sie méwilo — ubajerzania) swoich pojazdéw.
Bodajze pierwszym popularnym gadzetem, instalowa-
nym w pojazdach réznej masci, byl wskaznik napiecia
panujqcego w instalacji elektrycznej. To byl nie tylko
bajer, montowano z réznych powodéw. Oczywiscie, aby
ustrzec sie roztadowania akumulatora, ale nie tylko.
Niedostatek powodowal, ze taki akumulator bylo bardzo
trudno naby¢ i dlatego ,,chodzilo sie” wokét niego, jak
wokdl przystowiowego jajka, a prqdnice, alternato-

ry i regulatory napiecia psuly sie z byle powodu. Te
nieskomplikowane wskazniki, czesto budowane na ba-
zie ustrojéw pomiarowych lub woltomierzy cyfrowych,
szybko ewoluowaly do nieskomplikowanych kompu-
terkéw samochodowych, ktdre do dzis — aczkolwiek

juz o znacznie bardziej rozbudowanej funkcjonalnosci
— cleszq sie ogromnym zainteresowaniem.

Motoryzacja jest specyficzng dziedzing. Wymagania odno$nie
do bezpieczenstwa uzytkownikow pojazdéw sa powodem, ze kazde
rozwigzanie jest wielokrotnie testowanie i przez to wprowadzane sto-
sunkowo wolno. Niekiedy dziwimy sie, Ze ,to juz takie popularne,
aw samochodach nie ma”, ale przemyst motoryzacyjny rzadzi sig swo-
imi regutami i normami, i dlatego wprowadzanie réznych nowinek
trwa, chociaz nie sposéb nie zauwazy¢, nie wspolczesnie przyjmujg
sig one znacznie szybciej, niz kiedys. Moim zdaniem nie ma co uty-
skiwa¢ na to, ze tak sie dzieje. To bardzo wazne, aby kazdy modul
uzyty w pojezdzie byl wielokrotnie sprawdzony, bo... i tak mimo
tego zdarzg sie jakie$ ,wpadki”. Co prawda, nie sg one juz tak czeste,
jak kiedys, ale co rusz mozemy przeczytac o ,wasach” powstatych
na skutek lutowania i blokujacych pedal gazu, o niedomykajacym
sie na skutek btedu w oprogramowaniu zaworze itp. Okoto miesigca
temu przeczytalem informacje o tym, ze pewien znany producent aut
wzywa do serwisu blisko 1,5 miliona popularnych samochodéw, aby
usunac¢ usterke! O zgrozo!

Zdecydowana wiekszo$¢ nowych samochodéw, pomimo licznych
uktadéw elektronicznych, jest w stanie bezawaryjnie przejezdzic
przynajmniej te 5-6 lat. Dzigki elektronice zamontowanej w samocho-
dzie mozemy cieszy¢ sie pojazdem wygodnym, ekonomicznym, ,dba-
jacym” o kierowce i pasazeréw. Juz dawno temu dostrzegli to twércy
réznych gadzetéw montowanych w pojazdach, a ich zadanie zostato
w duzej mierze utatwione dzigki popularyzacji mikrokontrolerow.
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Bodajze pierwszy ,mikrokontrolerowy”, cieszacy sie przez wiele
lat ogromng popularnoscig komputerek samochodowy byt opubliko-
wany w majowym wydaniu EP w 1996 r. Zestaw do samodzielnego
montazu tego komputera byt oferowany pod oznaczeniem AVT-286.
Azu$miechnalem sig czytajgc ten artykul, bo znalaztem w nim swo-
isty ,znak czasu”. Autor artykulu przekonuje czytelnikéw, ze mikro-
kontrolery wcale nie sg takie straszne, jakby to sie mogto wydawac!
Dzi§ jest doktadnie odwrotnie — niektérych, zwlaszcza mtodych elek-
tronikow, trzeba przekonywacé, ze bez mikrokontrolera tez sie da!

Gdy siegne pamiecig wstecz, to wydaje mi sig, ze wlasnie Elektro-
nika Praktyczna byta prekursorem promujacym zastosowania mikro-
kontroleréw. Dzigki lekturze EP wykonalem pierwszy programator
mikrokontroleréw i zaczalem je stosowaé, chociaz same procesory
znalem z pracy zawodowej. Jednak byly one programowane za po-
mocq sprzetu, na ktérego zakup po prostu nie bylo mnie sta¢ - te 25
lat temu programator kosztowal naprawde ,,cigzkie” pieniadze! Na-
tomiast w EP zawsze mozna bylo znalez¢ sprzet na kazdg kieszen.
Wr6émy jednak do komputera samochodowego.

Zgodnie ze slowami autora, pomyst na komputer samochodowy
AVT-286 zrodzil sie w momencie, gdy w jego samochodzie zepsut
sig fabryczny zegarek kwarcowy, zamontowany na tablicy rozdziel-
czej. Jasne, ze mozna go bylo naprawi¢ czy wymienic, ale dlaczego
nie wykona¢ czego$ wlasnego, o znacznie bardziej rozszerzonej
funkcjonalnosci?



Na rysunku 1 pokazano schemat ideowy
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staci czytelnej dla uzytkownika, a potem
wys$wietlone na 4-cyfrowym wyswietlaczu
LED. Dodatkowa dioda LED , Timer On” in-
formuje kierowce o aktywnej funkcji ,,timera
podréznego”, natomiast dwa przyciski umieszczone sg w sposéb uta-
twiajacy ich odnalezienie nawet w ciemnosci i pozwalajg na zmianeg
aktualnie wy$wietlanej informacji. Rysunek 2 przedstawia schemat
elektryczny naszego komputerka. Gléwnym elementem jest uklad
U1, tj. AT89C2051. Zastosowano popularng wersje procesora 8051,
w obudowie 20-konic6wkowej, co wplynelo na zmniejszenie wymia-
row calosci urzadzenia. Poprzez koncéwki oznaczone jako P1.0...P1.7
oraz P3.0...P3.7 uklad ten steruje wszystkimi funkcjami urzadzenia.

Pomiar obrotéw; impulsy z uzwojenia niskiego napiecia cewki
zaplonowej zostajg uformowane w ukladzie ogranicznika-prostow-
nika. Na kolektorze tranzystora T8 uzyskuje sig¢ impulsy w takt obro-
téw silnika. Te impulsy trafiajg na konc6wke RPM mikrokontrolera,
ktory oblicza predkosé obrotows silnika. Jezeli mamy do czynienia
z silnikiem 4-cylindrowym, na obrét watu przypadajg dwa zaptony,
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Rysunek 1. Schemat blokowy komputera samochodowego AVT-286 z EP 5/1996

totez otrzymany wynik nalezy podzieli¢ przez 2. W tym celu w ukta-
dzie przewidziano zwore ,,Z”, ktéra zwiera koncéwke SUW (pin 15
U1) do masy wymuszajac poziom niski. Jest to sygnat dla uktadu U1,
aby podzielil wynik pomiaru predkosci przez 2. Po zakonczeniu po-
miaru wynik jest pokazywany na wyswietlaczu DL1...DL4 z zaokra-
gleniem do 100 obr/min.

Pomiar temperatury: zrealizowano za pomoca taniego termistora.
Napiecie na termistorze i napiecie instalacji sa mierzone za pomocg
zewnetrznego, nieskomplikowanego przetwornika A/ C. Zasada
dziatania polega na pomiarze (przez mikrokontroler) czasu fadowa-
nia kondensatora C6, ktéry to przed rozpoczeciem pomiaru zostaje
roztadowany poprzez tranzystor T6. Napigcie na C6 jest doprowa-
dzone do komparatora U3B. Na jego wejsciu panuje napiecie 2,5 V,
dzigki diodzie referencyjnej D1, totez w momencie kiedy napiecie
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Rysunek 2. Schemat ideowy komputera samochodowego AVT-286 z EP 5/1996
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na kondensatorze C6 osiggnie wartos$¢ 2,5 V, wyjécie komparatora
zostanie wyzerowane, informujac uktad U1 o zakonczeniu tadowa-
nia. Mikrokontroler zatrzymuje zliczanie wewnetrznych impulsow
ina ich podstawie obliczona zostaje temperatura. Przy pomiarze na-
piecia mikrokontroler przetgcza wejscie przetwornika A/C za pomocg
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RL1 na uklad ztozony z elementéw D5, R9 i R113. Tworzg one typowy
dzielnik napiecia instalacji samochodu, zabezpieczony dodatkowo
diodg Zenera D5.

Mikrokontroler umozliwit réwniez realizacje funkcjonalnosci ze-
gara i timera podréznego. Zegar wskazuje godzine i minuty. Do sy-
gnalizacji pracy ,,timera podréznego” stuzy dioda D2. Jej miganie
oznacza, ze timer nie zlicza czasu, samochéd stoi. Decyzje czy po-
jazd stoi, czy po-rusza sie uktad Ul podejmuje na podstawie obecnosci
impulséw z cewki zaplonowej, tych ktére wykorzystywane sg przy
pomiarze predkosci obrotowe;j.

W marcu 2015 r. juz nikogo nie trzeba bylo przekonywaé do za-
stosowania mikrokontrolera. Malo tego, wzrosla skala ich integraciji,
co pozwolilo na zamknigcie w miniaturowej obudowie licznych blo-
kéw funkcjonalnych. Schemat ideowy komputera samochodowego,
opisywanego w marcowym wydaniu EP w 2015 r. (AVT-5495) poka-
zano na rysunku 3. Komputer wykonano z uzyciem mikrokontrolera
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Rysunek 3. Schemat ideowy komputera samochodowego AVT-5495 z EP 3/2015
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Tabela. Porownanie funkcjonalnosci komputeréow samochodowych AVT-286 i AVT-5495

ATmega32A-PU, zegara czasu rzeczywistego typu MCP7940M-1/P oraz
graficznego wyswietlacza LCD o rozdzielczosci 122x32 piksele. Sche-
mat ideowy komputera nie jest skomplikowany. Mikrokontroler reali-
zuje zalozong funkcjonalnosé urzadzenia positkujac sie w tym celu
szeregiem wewnetrznych moduléw peryferyjnych. Jest taktowany
zewnetrznym rezonatorem kwarcowym 4,194 MHz. W programie
obstugi uzyto dwéch blokéw czasowo-licznikowych w mikrokontro-
lerze oraz jednego przerwania zewnetrznego. Nie ma tez mowy o bu-
dowaniu przetwornika A/C ,na piechote”, poniewaz jest on jednym
z blokéw dostepnych w otoczeniu rdzenia AVR.

Komputer dokonuje w czasie kazdej jednej sekundy pomiaru su-
marycznej liczby impulséw doprowadzanych na wejécie TO mikro-
kontrolera z przetwornika drogi pojazdu i pomiaru sumarycznego
czasu wtryskéw, ktérych to sygnal doprowadzony jest na wejscie
przechwytujace licznika Timer1 (wejscie ICP1). W celu realizacji dru-
giej z funkcjonalnosci zaprojektowano bezpieczny uktad wejsciowy
(przy uzyciu popularnego optoizolatora LTV817), formujgcy sygnat
wtryskiwacza dla potrzeb wejsciowych obwod6éw mikrokontrolera.
Jak tatwo zauwazy¢, nowszy komputer nie korzysta juz z impulséw
z ukladu zaptonowego, ale pobiera sygnaly z wtryskéw — wiekszos¢
wspolczesnych samochod6éw nie ma juz gaznika..

Zostawmy jednak opisy komputeréw, z ktérymi mozna zapoznac sie
w darmowym, otwartym archiwum Elektroniki Praktycznej dostep-
nym pod adresem https://ep.com.pl/archiwum.html. Bardzo wazny
jest fakt, ktory moze explicite nie wynika z lektury artykutéw, ale
na ktéry nie sposéb nie zwréci¢ uwagi. Oprogramowanie starszego
komputera samochodowego zostalo napisane w asemblerze 8051. Nie
dosyé, ze jest skomplikowane, to jeszcze w tamtych latach niekoniecz-
nie kompilator byt dostepny, jak dzis, za darmo. Za darmo mozna
bylo otrzymac raczej nieliczne programy narzedziowe o uproszczo-
nej funkcjonalnosci lub siermieznym interfejsie uzytkownika. A ja-
kim edytorem tekstowym postugiwat sig autor? Czy miat debbugger
lub symulator, czy jakos musial sobie poradzi¢? Zapewne jako$ mu-
sial sobie poradzi¢. nadrabiajgc wyobraznig. Trudno powiedziec...

Od tamtego czasu wiele si¢ zmienito. Program dla nowszego kom-
putera zostal napisany za pomoca darmowego kompilatora C. Razem
z nim sg dostepne — réwniez za darmo — fantastyczny, funkcjonalny
edytor oraz symulator i debugger. Polityka firm producentéw znacz-
nie zmienila sie w tym zakresie. Wspélczesnie wazniejsi producenci
wprowadzajag nowe mikrokontrolery na rynek jednoczesnie z calg
gamg funkcjonalnych, nowoczesnych narzedzi.
Jacek Bogusz, EP
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