PROJEKTY

AVT-434

Jadqc ,w trasie” zastanawiamy
sie czasami ile juz kilometréw
przejechalismy, czy starczy nam
paliwa do celu, jak diugo juz
jedziemy. Czasami zastanawiamy
sie, ktéra droga jest krotsza,

ile paliwa spalamy w danej
chwili iczy nie daloby sig
moze coS czasami zaoszczedzic.
Na wigkszos¢ z tych pytan
uzytkownicy nowych dobrze
wyposazonych samochodéw
mogq sobie szybko odpowiedziec¢
patrzqc na wyswietlacz
komputera pokiadowego.
Rozwiqzanie dla uzytkownikow
starszych samochodéw
przedstawiamy w artykule.
Rekomendacje:

doskonate uzupelnienie
wyposazenia samochoddéw
pozbawionych komputeréw
pokiadowych, tatwe do
zastosowania w wiekszosci
wspdiczesnych aut.
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PODSTAWOWE PARAMETRY

e Plytka o wymiarach 52 x 41 mm
* Zasilanie +12 V (instalacja samochodowa)
« Pomiar i rejestracja: przebytej drogi, zuzy-
cia paliwa, predkoSci, czasu jazdy, napigcia
akumulatora

* Przypomnienie 0 wigczeniu Swiatet zima
* Mozliwos$¢ kalibracji zuzycia paliwa i

_przebyte] drogi

10

Komputery pokladowe pokazuja za-
zwyczaj temperature zewnetrzng, we-
wnetrzng, ilo$¢ spalanego chwilowo
paliwa, dlugos¢ przejechanej drogi iin-
ne mniej lub bardziej przydatne dane.
W Skodzie Fabii tez dostepny jest taki
komputer, ale w mojej wersji wyposa-
zenia niestety go nie bylo. Poza tym,
patrzac na mozliwoéci fabrycznego
komputera poktadowego zawsze cze-
go$ mi wnim brakowalo lub co$ bym
zrobil inaczej. Dlatego tez postanowi-
tem wykona¢ samemu uklad, ktéry
spelnitby moje wszystkie oczekiwania.
Po pierwsze, nalezalo zastanowié sie
nad funkcjami, jakie miatby speinia¢
taki komputerek ico mialby pokazy-
waé. Pierwotne zalozenia jakie miat
spelmac, byly nastepujace:

mlerzyc spalanie chwilowe,

* mierzy¢ dlugo$é przejechanej
drogi,

* mierzy¢ czas jazdy,

mierzy¢ temperature zewnetrzng
i wewnetrzna,

mierzy¢ napiecie akumulatora.
Biorac pod uwage te wymaga-
nia, konieczne okazalo sie doprowa-
dzenie do komputera nastepujacych
sygnatow:

* +12 V wystepujqce stale (wprost
z akumulatora przez bezpiecz-
nik)- stosowane do zasilania
komputerka i pomiaru napiecia
akumulatora;

* +12 V wlqgczane kluczykiem
- stosowane do rozpoznania
poczatku jazdy i zasilania diod
podswietlajacych wyswietlacz;

* +12 V ze Swiatel mijania (sy-
gnal wiqczenia swiatel)

- stosowany do wykrywania czy

Y/ PROJEKT
N\ Z OKEADKI

w okresie, kiedy wlaczenie $wia-
tel mijania jest obowiazkowe, sa
one wlaczone;

e sygnal przetwornika drogi — stoso-
wany do obliczenia przejechanej
drogi, predkoéci chwilowej, itp.;

* sygnal z wiryskiwacza — stosowa-
ny do wyznaczenia iloéci zuzy-
wanego paliwa i predkosci obro-
towej silnika;

* magistrala 1wire — stosowa-
na do podlgczenia 2 czujnikéw
DS18B20, ktére mierzag tempera-
ture zewnetrzng i wewnetrzna.
Zacznijmy od omoéwienia pierw-

szego trybu pomiarowego, ktéry zwie-
lu przyczyn jest najbardziej interesu-
jacy. Zeby okresli¢ warto$¢ spalania
chwilowego musimy znaé¢ iloé¢ spa-
lonego paliwa w jednostce czasu oraz
przejechany w tym czasie dystans.
W obecnie produkowanych samocho-
dach benzynowych zazwyczaj jest
stosowany wirysk paliwa. Ulatwia to
bardzo uzyskanie informacji o ilo$ci
spalanego paliwa. W uproszczony spo-
s6b wyglada to tak, ze paliwo zbaku
jest tloczone przez pompe paliwa pod
stalym ci$nieniem do wtryskiwaczy.
Wiryskiwacze to elektromagnetyczne
zawory otwierane przez sterownik sil-
nika (ECU). Przyjmujac stale cinienie
wytwarzane przez pompe paliwowg
na wejsciu wtryskiwaczy, mozna po-
wiedzie¢, ze ilo$¢ wtry$nietego paliwa
jest wprost proporcjonalna do czasu
otwarcia wtryskiwacza. Wprawdzie
wtryskiwacz w zakresie malych idu-
zych czaséw otwarcia rzedu 1 ms
oraz 15 ms ma charakterystyke nieli-
niowa, miedzy innymi ze wzgledu na
bezwladno$¢ mechaniczng, lecz w po-
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Komputer samochodowy
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Rys. 1. Schemat elektryczny komputera samochodowego
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Komputer samochodowy

Do wtyku ISO
w radiu
+12V po kluczyku W1
sygnat czujnika drogi d1 50
—d2 60—
R1 —d3 70—
1K —d4 80—
G2
; g g sygnal wigcz. Swiatef
—d3 7 b2V
—Qq4 g p-GND
Do gniazda ISO DOL/ESC
w samochodzie O O
GORA/ENTER
—
0 O—¢
BEZP2
400mA *
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400mA DS18B20
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Rys. 2. Sposéb podigczenia komputera do instalacji elekirycznej w Fabii

zostalym zakresie od 1..15 ms jest
ona w miarg liniowa. Stad tez mie-
rzac czas otwarcia wiryskiwaczy uzy-
skujemy ilo$¢ spalonego paliwa. Zeby
jeszcze bardziej uprosci¢ sprawe inie
mierzy¢ czasow otwarcia 4 (lub 3 dla
silnikéw 3 cylindrowych) wiryskiwa-
czy przyjmiemy, ze wszystkie wiryski-
wacze w danym cyklu sg otwierane
na ten sam czas ibedziemy mierzyc
czas otwarcia tylko jednego wtryski-
wacza. Bedzie potrzebna jeszcze sta-
ta okreslajaca ile paliwa wtryskiwa-
ne jest wjednostce czasu, ale ten
parametr bedziemy wyznaczali sami.
Nie jest — niestety — mozliwy w tak
prosty sposéb pomiar zuzycia paliwa
w silnikach z zasilaniem gaZnikowym.

Nastepnie potrzebujemy informa-
cje o przejechanej drodze. W star-
szych samochodach z mechanicznymi
licznikami, trzeba bedzie zamontowac
za predkoSciomierzem czujnik zamie-
niajacy zmienne pole magnetyczne
wytwarzane przez magnes napedza-
ny linkg predkosciomierza na impul-
sy elektryczne. Czujniki tego typu
stosowane sg w tachografach i takso-
metrach inalezaloby sie onie pytac
w firmach montujacych takie urzadze-
nia. Wnowych samochodach m. in.
z licznikami kilometréw na wyswie-
tlaczach LCD, znajdujg sig juz wbu-
dowane czujniki drogi. Najczesciej
znajdujg sie one w skrzyni biegéw
lub korzysta sie zczujnikéw ABS za-
montowanych na kotach. W Skodzie
Fabii nie ma problemu ze znalezie-
niem tego sygnalu, gdyz znajduje sie
on na 1 styku kostki ISO do radia,
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gdzie stuzy do zmiany gloé$noéci fa-
brycznego radia w zaleznosci od
predkosci jazdy. Tu réwniez bedzie
potrzebna jeszcze stala okreslajaca
jaki dystans przejechany odpowiada
wystapieniu impulsu, ale iten para-
metr bedziemy wyznaczali sami.

Do pomiaru temperatury zewnetrz-
nej jak iwewnetrznej zostaly uzy-
te termometry DS18B20. Wprawdzie
procesor posiada przetworniki A/C
imozna byloby zastosowaé czujniki
analogowe, lecz zwiekszyloby to licz-
be przewodéw wychodzacych z plyt-
ki, spowodowalo ewentualng potrzebe
kalibracji i uniemozliwitoby zwigksze-
nie w przyszlosci iloéci czujnikéw. Po
drobnych modyfikacjach programu jest
mozliwos¢ zastosowania jako czujni-
ka temperatury wewnetrznej czujni-
ka zawartego w strukturze procesora.
Na poczatku takze rozwazalem takg
mozliwo$¢, jednak po eksperymen-
tach zrezygnowalem ztej opcji, gdyz
dziatajacy procesor podgrzewal lekko
czujnik, co dawalo przeklamania o je-
den, dwa stopnie. Obawialem sig tez
duzej bezwladnosci zmian temperatu-
ry ze wzgledu na brak swobodnego
przeplywu powietrza nad procesorem.

Nastepna sprawa to dobor ele-
mentéw. Muszg one spelnia¢ warun-
ki pracy w rozszerzonym zakresie
temperatur, co najmniej -25...+70°C.
Komputerek pokltadowy do samocho-
du zostal oparty na procesorze firmy
Analog Devices — ADuC816. Zostal
on wybrany z wielu powodéw:

— jest to procesor oparty na do-

brze znanym rdzeniu 8051,

— pracuje w rozszerzonym zakresie
temperatur od -40°C do +70°C,

— ma wbudowane przetworniki A/C,

- ma mozliwo$¢ tadowania w pro-
sty sposéb pamieci programu
Flash,

- ma wbudowana pamigé nieutol-
ng Flash/EEPROM,

- ma mala obudowe,

— pracuje z kwarcem zegarkowym
32768 Hz, co skutkuje minimal-
nymi zakléceniami EMI,

- ma wbudowang petle PLL, daja-
ca mozliwos¢ skalowania warto-
§ci zegara taktujgcego,

- posiada wbudowany licznik TIC,
dajacy mozliwos¢ prostej realizacji
zegara Czasu rzeczywistego przy
minimalnym poborze pradu.

W urzadzeniu zastosowano wyswie-
tlacz LCD LPH7366 stosowany w tele-
fonie komérkowym Nokia 5110. Jest
to wyswietlacz graficzny z wbudowa-
nym sterownikiem itym samym daje
mozliwosci wyswietlania znakéw r6z-
nej wielkoSci, atakze grafiki. Jego ste-
rownik PCD8544 ma mozliwo$¢ pracy
w zakresie temperatur -25...70°C i po-
siada kompensacje temperaturowg kon-
trastu wySwietlacza. Wprawdzie samo
wszkietko” tego wySwietlacza w tempe-
raturach ujemnych daje bardzo dlugi
czas reakcji, ale bedzie to dokuczliwe
tylko do momentu nagrzania si¢ po-
wietrza w kabinie samochodu itym sa-
mym podgrzaniu wyswietlacza. Mozna
zastosowaé podgrzewanie wySwietlacza
rezystorami dolaczonymi do napiecia
»+12 V po kluczyku”. W temperatu-
rze powyzej 40°C wysSwietlacz staje
sie troche mniej kontrastowy, ale nie
przeszkadza to w odczycie. Wpraw-
dzie wysSwietlacz zasilany jest napie-
ciem 3,3 V, aprocesor 5 V i potrzeb-
na bylaby konwersja sygnaléw, ale po
dokladnej analizie noty katalogowej
procesora okazalo sie, ze mozna to
zrobi¢ duzo prosciej. Wyswietlacz zo-
stal podlaczony bezposrednio do linii
I/O procesora, gdyz w stanie wysokim
wyprowadzenia procesora sg bar-
dzo stabo ,podciagniete” do zasilania
(przy 80 pA napiecie wyjSciowe spada
do 2,4 V) inapiecie zostanie ograni-
czone przez diody podlozowe wejsé
sterownika wys$wietlacza. Z pozosta-
lymi elementami nie ma probleméw
temperaturowych, tgcznie z ukladem
zerujagcym U5, pracujacym w zakresie
—40...85°C.

Opis dzialania uktadu

Schemat uktadu przedstawiono na
rys. 1. Napiecie zakumulatora wpro-
wadzono na stabilizator przez diode
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D8 zabezpieczajaca przed odwrotnym
podlaczeniem napiecia zasilajacego.
Przed stabilizatorem znajduje sig tak-
ze rezystor R8 ikondensator C15,
ktére tworzg filtr dolnoprzepustowy
wycinajacy zakl6cenia pochodzace od
pracujacego silnika iinnych urzadzen
w samochodzie. Maksymalny pobér
pradu w czasie pracy nie przekracza
25 mA, co przy wartosci R8 100 ()
daje maksymalny spadek 2,5 V. Jako
stabilizator zostal zastosowany uklad
LM2931AZ5, w celu minimalizacji
pradu pobieranego zakumulatora. Jest
to scalony stabilizator 5 V, ktéry sam
pobiera tylko okolo 0,5..1 mA pradu
i minimalny spadek napigcia pomie-
dzy wyjsciem iwejSciem moze wyno-
si¢ 0,6 V (czyli napiecie w instalacji
samochodu nie moze spas¢ ponizej
5+0,6+2,5+0,7=8,8 V). Mozna tu za-
stosowa¢ popularny stabilizator 78L05,
ale potrzebuje on sam do pracy juz
okolo 4 mA (a procesor w trybie po-
werdown 1ipozostale peryferia pobierajg
tylko okoto 1,5 mA) ibedzie bardziej
roztadowywat akumulator samochodu.
Trzeba tez zmniejszy¢ R8 do wartosci
okoto 22 Q, zeby zapewni¢ co naj-
mniej 7 V na wejSciu stabilizatora.

Do wyijscia stabilizatora 5 V sg
dotaczone 2 diody krzemowe D9
iD10 oraz jedna dioda Schottky’e-
go D11 dajace 3,3 V do zasilania
wyéwietlacza. Opornik R26 stanowi
wstepne obcigzenie napiecia 3,3 V.
Zasilanie cze$ci analogowej w pro-
cesorze ADuC816 jest zrealizowa-
ne przez dlawik L1 iR21 (jest to
zalecenie producenta), ale w razie
klopotéw ze zdobyciem elementéw
mozliwe jest zastosowanie rezystora
1 Q zamiast dlawika L1. Rozdzie-
lone zostaly takze masy analogowa
i cyfrowa. Ma to na celu zminima-
lizowanie wplywu zaklécen czesci
cyfrowej procesora na cze$¢ analo-
gowa. Dzieki wprowadzeniu rezysto-
ra R18 latwiejsze bylo projektowa-
nie $ciezek mas cyfrowej ianalogo-
wej ma plytce drukowane;j.

Jako uklad zerujacy zastosowano
DS1819A. Wystawia on sygnal zeru-
jacy o poziomie niskim, co jest po-
prawne dla wys$wietlacza, natomiast
procesor potrzebuje stanu wysokiego.
Stan ten osigga si¢ po zanegowaniu
tego sygnatu tranzystorem T3.

Poniewaz do komputerka podla-
czono 2 czujniki temperatury w kon-
figuracji bez osobnego zasilania, do-
datkowo zostal dolozony tranzystor
~podciagajacy”, na czas konwersji
temperatury, szyne 1-Wire do +5 V.
W celu zabezpieczenia wejscia 1-Wi-
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re procesora zostala dodana dioda
Zenera 5,6 V. W praktyce okazalo
sie, ze dla dwdch czujnikow wystar-
cza rezystor o wartosci 1 k) podia-
czony do +5 V. Nie trzeba wtedy
montowaé elementéw R45, T4, R44.

Do sterowania komputerkiem wy-
korzystalem 2 klawisze. Zostaly one
umieszczone na plytce drukowanej,
ale ich sygnaly zostaly réwniez wy-
prowadzone na zlacze, zeby mozli-
we bylo zastosowanie zewnetrznych
przyciskéw. Na zewnatrz sygnaly kla-
wiszy zostaly wyprowadzone przez
rezystory 10 kQ w celu zabezpiecze-
nia wejS¢ procesora przy ewentual-
nym zwarciu ich do +12 V. Dziala-
nie przyciskéw jest nastepujace:

— krétkie przyci$éniecie prawego
przycisku - klawisz ,+7,

— krotkie przyci$niecie lewego
przycisku - klawisz -,

— dlugie (ponad 0,3 s) przyci$nie-
cie prawego przycisku - klawisz
zatwierdzenia-wejscia (ENTER),

— dlugie (ponad 0,3 s) przycis$nie-
cie lewego przycisku - klawisz
rezygnacji-wyjscia (ESC).
Napigcie akumulatora jest mie-

rzone na wejsciu ,,+12 V stale”.
Poprzez dzielnik R14, R15 napie-
cie to jest wprowadzane na wejscie
pierwszego przetwornika procesora.
Poniewaz wejscie tego przetworni-
ka jest symetryczne, a my potrze-
bujemy mierzy¢ napiecie wzgledem
masy, drugie z wejs¢ przetwornika
zostalo zwarte do masy.

Sygnal z wtryskiwacza to napie-
cie +12 V gdy wtryskiwacz jest
zamkniety 10,1 V, gdy wtryskiwacz
jest otwarty. Napiecie to poprzez
dzielnik R1 iR2 zostalo wprowa-
dzone na wejScie bramki tranzysto-
ra T2. Dodatkowo na bramke zostal
podtaczony kondensator C1 filtru-
jacy zaklécenia oraz dioda Zenera
D1 obcinajaca szpilki powstajace na
indukcyjnosci wiryskiwacza. Zanego-
wany sygnal ztranzystora T2 zostal
dotaczony do wejscia P3.2 (wejécie
bramkujace licznika TO) oraz wej-
Scia P1.1 (wejScie przerwaniowe).
Czasu wtrysku jest mierzony w na-
stepujacy sposéb: otwarcie wtry-
skiwacza ustawia stan wysoki na
wejSciu P3.2, co otwiera mozliwosé
zliczania impuls6w zegara proceso-
ra podzielonych przez 12 wlicz-
niku TO. Po zakonczeniu wtrysku
i zmianie stanu na wejSciu P3.2 na
niski nastepuje zakonczenie zlicza-
nia, ale na wejSciu P1.1 wystepuje
jednoczeénie opadajace zbocze, kt6-
re powoduje wejScie w procedure

Komputer samochodowy

przerwania, w ktérym jest sczytywa-
na warto$¢ zliczona w liczniku TO,
a nastepnie jest on zerowany celem
przygotowania do nastgpnego po-
miaru. Impulsy przetwornika drogi
przyjmuja stany +12 V i0 V, stad
tez sygnal ten zostal wprowadzo-
ny przez rezystor R6 ograniczajacy
prad bazy na tranzystor T6 ina-
stepnie z kolektora na wejscie pro-
cesora P3.2 (wejscie INT1). Impul-
sy te wystepuja co Scisle okreslo-
ny odcinek drogi. Wykorzystano je
w ten sposéb, ze opadajace zbocze
tego sygnalu wywoluje przerwanie,
w ktérym zliczana jest przejechana
droga. Tranzystor T1 jest wzmacnia-
czem sygnalu sterujacego buzzerem
BUZ1, poniewaz procesor wysta-
wia fale prostokatng o odpowiedniej
czestotliwo$ci, wiec zastosowany
buzzer nie powinien mie¢ wbudo-
wanego generatora. Jezeli zastosuje-
my sama plytke piezoceramiczng to
trzeba réwnolegle do niej zamonto-
waé rezystor 4,7 kQ do 10 kQ.
Sygnal o wlgczeniu $wiatel mija-
nia zostal wprowadzony przez filtr
dolnoprzepustowy R7 i C4, gdyz
jak sie okazalo, w Fabii wystepu-
je tam przebieg o modulacji PWM
o wypelnieniu zaleznym od poloze-
nia pokretta jasno$ci podswietlenia
wskaznikéw. W innych samochodach
sygnal ten mozna wzigé wprost
z przelacznika Swiatel mijania ido-
brze byloby wtedy zamontowac re-
zystor R13 o wartosci 47 kQ w celu
obnizenia pradu diod podlozowych
wyprowadzenia P0.4 procesora
w momencie wystepowania napiecia
+12 V na styku 5 zlacza WI1.
Diody pods$wietlenia sg zasila-
ne znapiecia ,+12 V po kluczyku”
i wlaczaja sie zawsze po podaniu
tego napiecia. Na plytce zostal do-
dany tranzystor T5 umozliwiajacy
dowolne sterowanie diodami np.
zmiana jasno$ci modulacja PWM,
wlaczanie tylko, gdy wlaczone sg
$wiatla mijania, ale nie jest to za-
implementowane w oprogramowaniu.
Nie zauwazylem tez takiej potrze-
by w trakcie eksploatacji. Napigcie
»+12 V po kluczyku” zostalo tak-
ze poprzez dzielnik R3, R9 wpro-
wadzone na wejScie P0.3 procesora
w celu poinformowaniu komputerka,
ze nastepuje rozpoczecie lub zakon-
czenie jazdy. Styk 6 zlacza W1 zo-
stal przez dzielnik R19, R20 wpro-
wadzony na nézke 12 procesora
— wejscie przetwornika A/C, pierw-
szego lub drugiego w zaleznosci od
ustawienia wewnetrznego multiplek-
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sera. Mial tam byé wprowadzony
sygnal z czujnika paliwa w baku.
Nie zostalo to jednak nigdy przete-
stowane i oprogramowane.

Noézka 12 procesora jest bardziej
uniwersalna imoze by¢ takze zapro-
gramowana jako wyjscie przetwornika
C/Alub zwykly pin I/O. Daje to duze
mozliwosci dalszych zastosowan, przy
czym trzeba oczywiscie odpowiednio
dobra¢ rezystory R19, R20, R23 iC7.

Program sterujgcy pracg mikro-
kontrolera zostal napisany w jezyku
C iskompilowany kompilatorem Keil.
Zajmuje on 8 kB, awiec calg dostep-
ng pamie¢ Flash. Chcac dodawaé na-
stepne funkcje trzeba byloby zoptyma-
lizowa¢ go lub uzy¢ procesora z wiek-
sz pamiecig Flash np. ADuC836.

Iloé¢ zuzytego paliwa i dlugosé
przejechanej drogi jest zliczana
w przerwaniach, natomiast w petli
gtéwnej, co 1 s nastepuje zliczanie
czasow iwykonywanie obliczen dla
potrzeb biezaco wyswietlanego ekra-
nu. Po wykonaniu obliczen aktuali-
zowane sg wskazania na wySwie-
tlaczu. Do obliczen zostal uzyta
arytmetyka staloprzecinkowa, co po-
wodowalo czasami potrzebe podzia-
tu wykonywanych dziatan w celu
uzyskania zadowalajgcej dokladnosci
juz od bardzo malych wartosci.

Opis obstugi

Schemat elektryczny ilustrujacy
spos6b podlaczenia komputerka do
instalacji samochodowej pokazano
na rys. 2. Jak juz wczesniej wspo-
mniano, na poczatku komputerek
mial pokazywaé tylko kilka parame-
tréw. Jednak ,apetyt ros$nie w mia-
re jedzenia” i w miare uzytkowania
dochodzity coraz to nowe funkcje
i obecnie pokazuje on: chwilowe
zuzycie paliwa, czas jazdy, napiecie
akumulatora, ilo$¢ paliwa zuzytego
w trasie, dlugos$é¢ przejechanej dro-
gi w trasie, temperature zewnetrzng
z funkcjami dodatkowymi, tempera-
ture wewnetrzng, Srednig predkosc
w trasie, Srednie zuzycie paliwa
w trasie, maksymalng predko$¢ za-
rejestrowang na trasie, ilo§¢ pali-
wa w zbiorniku, dystans mozliwy
do przejechania na obecnej w baku
ilosci paliwa, calkowita przejecha-
ng droge od momentu skasowania
przez uzytkownika, catkowita ilos¢
zuzytego paliwa od momentu ska-
sowania przez uzytkownika, Srednie
zuzycie paliwa od momentu skaso-
wania przez uzytkownika, aktualng
chwilowg predkosé, aktualng pred-
ko$¢ obrotowa silnika, komunikat
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o nie zapalonych §wiatlach mijania,
przegladanie pamieci tras iwyswie-
tlenie aktualnej daty i czasu.

1. Tryb normalnej pracy

Jezeli na wejsciu ,12 V po klu-
czyku” brak jest napiecia +12 V,
czyli kluczyk nie znajduje sie
w stacyjce, wySwietlacz jest wyga-
szony, a procesor wprowadzany jest
w tryb power down i pobér pradu
calego uktadu spada wtedy do oko-
o 1,5 mA.

Po podaniu na wejécie ,+12 V
po kluczyku” napiecia +12 V, czyli
po przekreceniu kluczyka w stacyj-
ce, wySwietlany jest ekran podsta-
wowy. Jesli rozpoczynamy jazde lub
ja kontynuujemy, to jest wyswietla-
ny ekran ostatnio uzywany.

Kolejne ekrany osiggamy krot-
ko przyciskajac prawy lub lewy
klawisz. Przy kolejnym naciskaniu
klawisz+ przechodzimy cyklicznie
przez wszystkie ekrany ipo ostat-
nim ukazuje sie pierwszy podsta-
wowy. Natomiast naciskajac kolejno
klawisz— dochodzimy tylko do ekra-
nu pierwszego podstawowego. Daje
to w czasie jazdy mozliwos¢ szyb-
kiego znalezienia ekranu podstawo-
wego przez kilkukrotne naci$niecie
klawisza— bez potrzeby patrzenia na
wyswietlacz.

1.1. Ekran podstawowy (Pokazuje
sie zawsze po rozpoczeciu jazdy)

1.1.1. Chwilowe zuzycie paliwa
lub komunikat o nie zapalonych
swiatlach mijania

Zuzycie paliwa jest wyswietla-
ne zdokladno$cia 0,01 1/h, gdy sa-
mochdd stoi lub jedzie z predkoscig
mniejsza niz 5 km/h. Powyzej tej
predkosci warto$é¢ zuzycia paliwa
jest wyswietlana z doktadnoscig 0,01
1/100 km. Wartos$¢ jest aktualizowa-
na co sekunde. Jezeli data wskazuje
na 1 pazdziernika do 28 (29) lute-
go, anie sa zapalone $wiatla mijania,
zamiast chwilowego zuzycia paliwa
wyswietlany jest migajacy komuni-
kat SWIATEA ico sekunde na chwi-
le uruchamiany jest brzeczyk. Ska-
sowanie tego komunikatu idzwigku
jest mozliwe tylko przez zapalenie
$wiatel (lub zmiane ogladanego ekra-
nu), gdyz wtym okresie jest to obo-
wigzkowe iich brak grozi mandatem.
(jezeli funkcja ostrzegania o nie za-
palonych $wiattach ma by¢ niewyko-
rzystywana nalezy styk 4 zlacza W1
podlaczy¢ na state do +12 V).

1.1.2. Czas jazdy

Czas jazdy jest podawany w for-
macie hh:mm:ss, gdzie hh — godziny,
mm - minuty, ss — sekundy. Jest on

liczony od momentu przekrecenia
kluczyka w stacyjce. Przerywany jest
po wyjeciu kluczyka ze stacyjki, po
czym nastepuje procedura odczekania
zaprogramowanego czasu maksymal-
nej przerwy. Jezeli przerwa nie zo-
stanie przekroczona, akluczyk zostaje
ponownie przekrecony w stacyjce na-
stepuje dalsze odliczanie czasu. Jeze-
li czas maksymalnej przerwy zostaje
przekroczony, to trasa zostaje uznana
za zakonczong ijej parametry zostajg
zapisane do pamieci nieulotnej, a bie-
zacy czas jazdy zostaje wyzerowany.

Uwaga: trasa jest zapamietywana
tylko z niezerowym zuzyciem paliwa!

1.1.3. Napiecie akumulatora

Napiecie akumulatora jest poda-
wane z dokladnoscig 0,1 V i aktuali-
zowane co sekunde.

1.1.4. Ilos¢ paliwa zuzytego
w trasie

Ilos¢ paliwa zuzytego w trasie
jest podawana z dokladnoscig 0,01 1
i aktualizowana co sekunde.

1.1.5. Dlugos¢ przejechanej dro-
gi w trasie

Dlugos¢ przejechanej drogi w trasie
jest podawana z doktadnoscig 0,1 km
i aktualizowana jest co sekunde.

1.1.6. Temperatura zewnetrzna
z dodatkami

Temperatura jest mierzona czuj-
nikiem DS18B20, ktéry powinien
by¢ umieszczony poza kabing kie-
rowcy iwySwietlana z dokladnoscig
0,1°C. Aktualizowana jest ona co
16 s. W polach za tg temperatura,
jest wy$wietlana, za pomoca strza-
fek skierowanych w gére lub w dét,
tendencja wzrostowa lub spadkowa
temperatury zewnetrznej. W nastep-
nym polu, jezeli temperatura ze-
wnetrzna jest nizsza od +3° za-
czyna miga¢ gwiazdka ostrzegajac
o mozliwosci gololedzi.

1.1.7. Temperatura wewnetrzna

Temperatura jest mierzona czujni-
kiem DS18B20, ktéry powinien by¢
umieszczony w kabinie samochodu
i wySwietlana z doktadnoscig 0,1°C.
Aktualizowana jest ona co 16 s.

1.1.8. Wskaznik kalibracji
wspolczynnika drogi

W prawym gérnym rogu ekranu
jest wysSwietlana literka d na czar-
nym tle, sygnalizujaca stan kalibra-
cji wspdlczynnika drogi.

1.1.9. Wskaznik kalibracji
wspolczynnika wtrysku

W prawym gérnym rogu ekranu
jest wy$wietlana literka w na czar-
nym tle, sygnalizujaca stan kalibra-
cji wspélczynnika wtrysku.

1.2. Pierwszy ekran dodatkowy
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1.2.1. Czas jazdy (znaki o po-
dwdjnej wysokosci)

Czas jazdy jest podawany w for-
macie hh:mm:ss, gdzie hh — godziny,
mm - minuty, ss — sekundy. Jest on
liczony od momentu przekrecenia
kluczyka w stacyjce. Przerywany jest
po wyjeciu kluczyka ze stacyjki, po
czym nastepuje procedura odczekania
zaprogramowanego czasu maksymal-
nej przerwy. Jezeli przerwa nie zo-
stanie przekroczona, a kluczyk zostaje
ponownie przekrecony w stacyjce na-
stepuje dalsze odliczanie czasu. Jeze-
li czas maksymalnej przerwy zostaje
przekroczony to trasa zostaje uznana
za zakonczong 1ijej parametry zostajg
zapisane do pamieci nieulotnej, a bie-
zacy czas jazdy zostaje wyzerowany.

1.2.2. llosé paliwa zuzytego w tra-
sie (znaki o podwdjnej wysokosci)

llos¢ paliwa zuzytego w trasie jest
podawana z doktadnoscig 0,01 1 i ak-
tualizowana co sekunde.

1.2.3. Dlugos¢ przejechanej dro-
gi w trasie (znaki o podwdjnej wy-
sokosci)

Dlugos¢ przejechanej drogi w trasie
jest podawana z dokladnoscig 0,1 km
i aktualizowana jest co sekunde.

1.3. Drugi ekran dodatkowy

1.3.1. Srednia predko$¢ w trasie

Warto$é ta jest obliczana na
podstawie przejechanej drogi i czasu
trwania jazdy. Jest ona aktualizowa-
na co sekunde.

1.3.2. Srednie zuzycie paliwa
w trasie

Warto$é ta jest obliczana na
podstawie przejechanej drogi izuzy-
tego paliwa. Jest ona aktualizowana
co sekunde.

1.3.3. Maksymalna predko$¢ za-
rejestrowana w trasie

Warto$¢ ta jest wyznaczana na
podstawie predkosci chwilowej. Jest
ona aktualizowana co sekunde.

1.4. Trzeci ekran dodatkowy

1.4.1. Ilo$¢ paliwa w zbiorniku
(znaki o podwoéjnej wysokosci)

lloé¢ paliwa jest podawana z do-
ktadnoscig 0,01 1 ioparta na wartosci
wpisanej przez uzytkownika w czasie
programowania. Jest pomniejszana
o biezace zuzycie. Aktualizacja naste-
puje co sekunde. Zliczanie nastepuje
tylko do 0 itaki stan utrzymuje sie
do dopisania zatankowanego paliwa
w trybie programowania.

1.4.2. Dystans mozliwy do prze-
jechania na paliwie znajdujacym
sie w baku (znaki o podwbjnej wy-
sokosci)

Warto$¢ ta jest wyliczana na
podstawie Sredniego zuzycia w obec-
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nej trasie. Aktualizacja nastepuje co
sekunde.

1.4.3. Srednie zuzycie paliwa
w trasie (znaki podwoéjnej wielkosci)

Warto$é ta jest obliczana na
podstawie przejechanej drogi izuzy-
tego paliwa. Jest ona aktualizowana
co sekunde.

1.5. czwarty ekran dodatkowy

1.5.1. Calkowita przejechana
droga od momentu skasowania
przez uzytkownika

Wartosé ta jest ciagle zliczana
od momentu ostatniego wyzerowa-
nia przez uzytkownika. Aktualizacja
nastepuje co sekunde.

1.5.2. Calkowita ilo§é zuzytego
paliwa od momentu skasowania
przez uzytkownika

Wartos¢ ta jest zliczana od mo-
mentu ostatniego wyzerowania przez
uzytkownika. Aktualizacja nastepuje
co sekundeg.

1.5.3. Srednie zuzycie paliwa
od momentu skasowania przez
uzytkownika

Warto$¢ jest obliczona na posta-
wie dwéch powyzszych wartosci.
Aktualizacja nastepuje co sekun-
de. Skasowanie nastepuje poprzez
dlugie przytrzymanie klawisz ESC
w czasie ogladania tego ekranu. Ze-
rowane sg jednoczesnie przejechana
droga iilos¢ zuzytego paliwa.

1.5.4. Aktualna chwilowa pred-
kos¢

Jest to warto$¢ obliczana na
podstawie drogi przejechanej w cia-
gu jednej sekundy. Aktualizacja na-
stepuje co sekunde.

1.5.5. Aktualna predkos$é¢ obro-
towa silnika (warto$¢ prawidlowa
tylko dla silnikéw 4-cylindrowych)

Jest to warto§¢ obliczana na
postawie czgstotliwosci wtryskow.
Dziata wigc tylko w czasie wyste-
powania wtryskéw paliwa do cylin-
dréw. Np. w czasie hamowania sil-
nikiem wiryskiwacze nie sa urucha-
miane iwarto§¢ ta nie moze zostac
obliczona i wskazywana jest wartos¢
0 obr./min. Aktualizacja nastepuje
co sekunde.

2. Tryb programowania parame-
tréw i przegladania pamieci tras

Aby wejs¢ w tryb programowania
nalezy dlugo (ponad 0,3 s) przy-
trzyma¢ prawy klawisz. Po pusz-
czeniu klawisza ukazuje sig pierw-
sza z opcji, numer wersji oprogra-
mowania oraz data iczas. Teraz
krotko naciskajac prawy lub lewy
klawisz poruszamy sie po opcjach
programowania. Aby wej$s¢ w obec-
nie wyswietlang opcje wciskamy na
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dtuzej prawy klawisz. Aby wyjsc
z powrotem na dluzej przyciskamy
lewy klawisz. Aby wyjs¢ z progra-
mowania ponownie dluzej wciska-
my lewy klawisz.

2.1. Przegladanie pamieci tras
i wySwietlenie aktualnej daty i czasu

Przed wejSciem wta opcje wy-
$wietlany jest na dole ekranu aktu-
alny czas idata. Aktualny czas po-
dawany jest w formacie 24-godzin-
nym hh:mm:ss, gdzie hh - godziny,
mm - minuty, ss — sekundy. Aktu-
alna data jest podawana w forma-
cie dd-mm-rrrr, gdzie dd - dzienh
miesigca, mm - miesiac, rrrr — rok.
Automatycznie zostaja uwzglednione
lata przestepne.

Pamie¢ tras ma pojemno$S¢ 38
pozycji. W kazdej pozycji zapamig-
tane jest:

— data rozpoczecia jazdy,

- czas rozpoczecia jazdy,

- czas jazdy,

— temperatura przy rozpoczynaniu
jazdy,

- ilo§¢ zuzytego paliwa w trasie,

— liczba przejechanych kilometréw

w trasie,

— maksymalna predkos¢ w trasie.

Na podstawie tych zapamieta-
nych parametréw obliczone zostaja:
— §rednia predkosé trasy,

— Srednie zuzycie paliwa w trasie.

Po wejsciu w ta opcje zosta-
ja wySwietlone parametry ostatnio
przejechanej trasy. Klawiszami + i
— mozna przeglada¢ parametry po-
zostalych zarejestrowanych tras.

Uwaga: trasa jest zapamietywana
tylko z niezerowym zuzyciem paliwa!

2.2. Programowanie wspélczyn-
nika odleglosci

Programowanie wspdlczynnika
odlegtosci przebiega dwuetapowo.
Nalezy wejs¢ wte opcje, wyswietli
sie wtedy aktualna warto$¢ wspét-
czynnika wyrazonego w centymetrach
na impuls. Jezeli chcemy rozpoczac
kalibracje to zatwierdzamy, jeze-
li chcieliSmy tylko obejrze¢ wartosé
wspélczynnika to wychodzimy bez
zatwierdzenia. Jezeli zatwierdziliSmy
rozpoczecie kalibracji to zostanie to
zasygnalizowane zaSwieceniem litery
d na czarnym tle wprawym gérnym
rogu ekranu podstawowego. W tym
momencie nalezy takze wyzerowac
lub zapisa¢ warto$¢ licznika dzienne-
go w samochodzie. Od tego momentu
zapamietywane sg wszystkie impulsy
drogi przychodzace do komputerka.
Po przejechaniu pewnej liczby kilo-
metréw (od 10 do 500 km) nalezy
ponownie wejs¢ wte opcje. Tym ra-
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Rys. 3. Schemat montazowy ukiadu

zem zostanie wySwietlona liczba im-
pulséw drogi zliczonych od momen-
tu rozpoczecia kalibracji i pojawi sie
pytanie o wpisanie dystansu, na ja-
kim zostaly zarejestrowane (podajemy
je na podstawie odczytanej wartosci
z licznika dziennego samochodu). Po
wpisaniu i zatwierdzeniu tej wartosci
wspoélczynnik zostaje obliczony i za-
pisany do pamieci nieulotne;.
Uwaga: dla Skody Fabii z opo-
nami 14” 175/60 R14 wspéiczyn-
nik ten wynosi 212, czyli 212/
8=26,5 cm/impuls 1ijest on domysl-
nie zapisany w kodzie programu.
2.3. Programowanie wspélczyn-
nika wtrysku
Programowanie wspdélczynnika
wtrysku przebiega dwuetapowo. Na-
lezy wejs¢ wte opcje, wyswietli sie
wtedy aktualna warto$¢ wsp6iczynni-
ka wyrazonego w nastepujacy sposob:
swarto§¢” *256 impulséw na litr
(1 impuls=0,95367431640625 ps).
Jezeli chcemy rozpoczaé¢ kalibracje
to zatwierdzamy, jezeli chcieliS$my
tylko obejrze¢ warto$¢ wspélczynnika,
to wychodzimy bez zatwierdzenia.
Jezeli zatwierdziliSmy rozpoczecie ka-
libracji to zostanie to zasygnalizowa-
ne zaswieceniem litery wna czarnym
tle w prawym gérnym rogu ekranu
podstawowego. Kalibracje te nalezy
rozpoczaé np. w momencie zapalenia
lampki rezerwy. Od tego momentu
zapamietywane sg wszystkie impulsy
wtrysku przychodzgce do komputer-
ka. Nastepnie nalezy zatankowaé na
dobrej stacji pewna ilos¢ paliwa (od
10 do 50 1), poczeka¢ ponownie do
zapalenia lampki rezerwy i ponow-
nie wej$¢ w te opcje. Tym razem
zostanie wyswietlona ilo§¢ impul-
s6w wtrysku zliczonych od momen-
tu rozpoczecia kalibracji i pojawi sie
pytanie o wpisanie ilosci paliwa. Po
wpisaniu i zatwierdzeniu tej wartosci
wsp6lczynnik zostaje obliczony i za-
pisany do pamieci nieulotne;.
Uwaga: dla Skody Fabii z silni-
kiem 1,4 60 KM (AZE) wspolczyn-
nik ten wynosi okoto 49050, czyli
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49050*256 impulséw/litr ijest on do-
my$lnie zapisany w kodzie programu.

2.4. Ustawianie daty

Po wejsciu w te opcje nastepuje
pytanie o wprowadzenie daty w for-
macie dd:mm:rr. Wprowadzona data
nie podlega sprawdzeniu i korekcji
przy zatwierdzaniu. Po zaniku zasi-
lania zostaje wyzerowana.

2.5. Ustawianie czasu

Po wejsciu w te opcje nastepuje
pytanie o wprowadzenie aktualnego
czasu w formacie 24-godzinnym gg:
mm. Wprowadzony czas nie pod-
lega sprawdzeniu i korekcji przy
zatwierdzaniu. Po zaniku zasilania
zostaje wyzerowany.

2.6. Ustawianie maksymalnego
czasu przerwy w jezdzie

Po wejsciu w te opcje nastepuje
pytanie o wprowadzenie czasu w za-
kresie od 00 do 99 minut. Wprowa-
dzony czas jest maksymalnym czasem
przerwy w jezdzie. Po przekroczeniu
tego czasu trasa zostaje uznana za
zakoniczong 1inastepuje zapis jej para-
metrow (data iczas rozpoczecia jazdy,
czas jazdy, temperatura przy rozpo-
czynaniu jazdy, ilo§¢ zuzytego paliwa
w trasie, liczba przejechanych kilome-
trow w trasie, maksymalna predkosc
w trasie) do nieulotnej pamieci tras.
Po wpisaniu wartoéci 00 minut za-
koniczenie trasy nastepuje natychmiast
po wyjeciu kluczyka ze stacyjki.

Czasami chcemy rozpocza¢é nowg
trase, mimo ze nie uplyngl mak-
symalny ustawiony czas. Mozna to
zrobi¢ poprzez dlugie przytrzymanie
klawisza ESC w czasie, gdy kluczyk
wyjety jest ze stacyjki inie weszliSmy
w programowanie. Potwierdzane jest to
krétkim sygnalem dzwiekowym.

2.7. Zamiana czujnikéw tempe-
ratury

Jako czujniki temperatury sg sto-
sowane ukiadu DS18B20. Sg one
podtaczone do wspélnej magistrali
1-Wire. Kazdy ztych czujnikéw po-
siada unikalny numer, na postawie
ktérego jest on identyfikowany na
magistrali. Z uwagi, ze komputerek
obstuguje tylko 2 czujniki nie zasto-
sowano metody rejestracji numeréw
dolaczonych czujnikéw, jest mozli-
woé¢ zamiany ich funkcji miedzy
soba. Po kazdym potwierdzeniu py-
tania czy zamieni¢ czujniki funkcje
czujnikéw temperatury zewnetrznej
i wewnetrznej zostaja zamienione
iten fakt zostaje zapamietany w pa-
mieci nieulotnej. Sprawdzenie, ktéry
czujnik jest ktéry dokonujemy biorac
w palce jeden znich i patrzac ktéra
temperatura sie zmienia.

2.8. Wpisywanie ilosci zatanko-
wanego paliwa

Po wejsciu w te opcje nastepu-
je pytanie o wprowadzenie aktualnej
ilosci zatankowanego paliwa w forma-
cie xx.x 1. Po zatwierdzeniu wpisanej
warto$ci nastgpuje dodanie jej do ak-
tualnej ilosci paliwa w zbiorniku. Ze
wzgledu na niedokladnoéci pomiaru
zuzycia paliwa moze okaza¢ sig ko-
nieczne skorygowanie wpisywanej
wartosci na plus lub minus tak, aby
suma wskazata faktyczng ilos¢ paliwa
w zbiorniku. W celu szybkiego doste-
pu do tej funkcji po wejSciu w pro-
gramowanie jest ona ustawiona jako
ostatnia. Po wejSciu w programowanie
naciskamy klawisz— i uzyskujemy juz
mozliwo$¢ wejécia do tej funkcji.
DK
darek3759@tlen.pl

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 39 kQ R0603

R2, R3, R6, R7, R9, R10, R13*, R14,
R26, R46: 47 kQ R0603

R5, R12: 470 Q R0O603

R8, R34: 100 Q R0O603

R15: 4,3 kQ R0603

R18, R28: 0 Q R0403

R19*, R20*, R23*, R30, R40,

R42: 1 kQ R0603

R21: 1,6 Q RO603

R22, R24, R31, R33, R35, R39, R41,

R43, R45*: 10 kQ RO603

R25, R27, R29, R32, R44*: 100 kQ
RO603

Kondensatory

C1..C3: 1 nF C0603

C4, C5, C7*, CI11, C12, C17...
C21: 100 nF CO0603

C6, C15: 100 pF/16 V CTSMD C
C8: 1 yF/16 V CTSMD B

C9: 100 pF/16 V CTSMD B

C10, C16: 10 pF/16 V CISMD B
C13*, C14*: 10 pF C0603
Pétprzewodniki

Ul: LPH7366 NOKIA5110LCD
U2: LM2931AZ5 TO92

U4: ADUC816 MQFP52

Us: DS1819A SOT753

T1, 15, T6: BCB847 SOT23

T2: BSS138 SOT23

13, T4*: BC857 SOT23

D1, D19: C5V6 MINIMELF
D2..D7: KP-2012MGCK KP-2012
D8..D10: BAV103 MINIMELF

D11: BAS85 MINIMELF
Inne
BUZ1: CFD-06

L1: 10 puH *mozna zastapic rezysto-
rem 0 Q
G1: goldpin 1x3

SW1*, SW2*: mikroswich
W1: WEF10S
X1: 32768 Hz
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