PROJEKTY CZYTELNIKOW

Dziat ,Projekty Czytelnikow” zawiera opisy projektow nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikow. Redakcja nie bierze
odpowiedzialnosci za prawidtowe dziatanie opisywanych uktadow, gdyz nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaz
sprawdzamy poprawnosc konstrukcji.
Prosimy o nadsytanie wiasnych projektéw z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dotgczyé podpisane oswiadczenie,
Ze artykut jest wilasnym opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje
w tym dziale wynosi 250,- zt (brutto) za 1 strone w EP. Przysytanych tekstow nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie
prawo do dokonywania skrotow.

Wskaznik optymalnych obrotow
silnikka samochodowego

Dobér odpowiedniej
predkosci obrotowej silnika
samochodowego decyduje
o jego poprawnej pracy

i efektywnym
wykorzystaniu. Praca
zaréwno przy zbyt niskich,
jak i przy zbyt wysokich
predkosciach obrotowych
jest dla silnika
niekorzystna.
Rekomendacje: bardzo
interesujqce opracowanie
ilustrujqce zasade
poprawmego dziatania
wspélczesnych silnikéw
spalinowych.

Wiekszoé¢ popularnych
samochoddéw nie jest wyposa-
zona w obrotomierze, a po-
czatkujacy kierowcy maja nie-
kiedy problemy z ocena, czy
w aktualnych warunkach dro-
gowych nalezy ,, doda¢ gazu“,
czy tez go ujaé. Wlaczyé wyz-
szy bieg czy bieg zreduko-
wac?

Rys. 1
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n [obr/min]

Prezentowane opracowanie
jest préba przyblizenia zagad-
nienn zwiazanych z eksploata-
cja silnikéw samochodowych
oraz opisuje urzadzenie umoz-
liwiajace kierowcy orientacje
na biezaco w jakim zakresie
obrotéw pracuje silnik.

Podstawowymi, istotnymi
z punktu widzenia uzytkowni-
ka parametrami silnika spali-
nowego sa:

- moc,
- moment obrotowy,
- zuzycie paliwa.

Wartosci wszystkich tych
parametréw okreslane sa w da-
nych technicznych silnika. Sa
one podawane przy Scisle
okreélonych predkosciach obro-
towych i wyznaczane na pod-
stawie sporzadzonej doswiad-
czalnie charakterystyki silnika.
Sposréd wielu rodzajéw cha-
rakterystyk, ta dla ktérej jako
zmienna niezalezna przyjeto
predkosé obrotowa silnika, jest
okreslana jako charakterystyka
predkosciowa, nazywana tez
eksploatacyjna lub zewnetrzna.
Przyktad takiej charakterystyki
pokazano na rys. 1. Wykres ilu-
struje przebieg krzywych mocy
efektywnej - N, [kW], momentu

obrotowego - M, [Nm] i jed-
nostkowego zuzycia paliwa -
g, [g/kWh] w zaleznosci od
predkosci obrotowej silnika. Tu
wyjaénienie: §rednie zuzycie
paliwa przez samochéd podaje
sie [1/100 km] przy okreslonych
warunkach drogowych, pred-
kosci jazdy i masie pojazdu
wraz z fadunkiem. W praktyce
te same silniki montuje sie
w pojazdach o zgola réznych
wlasciwosciach konstrukcyj-
nych i przeznaczeniu. Zuzycie
paliwa w [1/100 km] tez bedzie
wtedy rézne. Illo§¢ zuzytego pa-
liwa okreslana w stosunku do
wytworzonej i oddanej na ze-
wnatrz energii mechanicznej
[g/kWh] jest natomiast dla da-
nego typu silnika w kazdych
warunkach jednakowa. Dlatego
takie jednostki zuzycia paliwa
wykorzystuje sie przy spo-
rzadzaniu charakterystyk ze-
wnetrznych silnikéw.

Jak wynika z przedstawio-
nego wykresu, w pelnym za-
kresie obrotéw silnika mozna
wyrézni¢ cztery charakterys-
tyczne predkosci obrotowe
(pokazane na rys. 1):

- np; - obroty biegu jalowego
lub inaczej biegu luzem sil-
nika. Jest to najmniejsza
predkos¢ obrotowa, przy
ktérej silnik jest w stanie
pracowaé¢ z minimalna mo-
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ca efektywna. Kazda préba
dodatkowego obciazenia
przy tych obrotach dopro-
wadzi do gwaltownego za-
trzymania silnika. Dla typo-
wych silnikéw obroty te
wynosza 400...1000 [obr./
min.]. Moment obrotowy
przyjmuje tutaj wartos¢
mniej wiecej $rednia, a jed-
nostkowe zuzycie paliwa
warto§¢ maksymalna (przy
prawie zerowej dostarczanej
przez silnik energii zewnet-
rznej, zuzycie paliwa dazy
do nieskoniczonosci).

- nM, - obroty maksymalnego
momentu obrotowego silni-
ka. Jest to predkos¢ obroto-
wa, od ktérej zaczyna sie
najbardziej korzystny dla
silnika zakres obrotéw.
Sprawnoé¢ silnika jest
w tym miejscu najwieksza,
a jednostkowe zuzycie pali-
wa najmniejsze. Silnik pra-
cuje z okolo polowa mocy
efektywnej i w mniej wiecej
polowie zakresu efektywnej
predkosci obrotowe;j.

- nN, - obroty maksymalnej
mocy efektywnej silnika.
Moc efektywna to catkowita
moc silnika pomniejszona
o moc zuzyta na pokonanie
oporéw wewnetrznych oraz
naped urzadzei pomocni-
czych. Dla tej predkosci ob-
rotowej moment obrotowy
przyjmuje swoja wartosc¢
érednia. Srednie jest tez jed-
nostkowe zuzycie paliwa.
Koficzy sie tu zakres najbar-
dziej korzystnych dla silni-
ka predkosci obrotowych.
Wysokoéé obrotéw przyjmu-
je w tym miejscu wartos¢
okoto 70...80% maksymal-
nych obrotéw silnika.

- n,, - obroty maksymalne
silnika. Po przekroczeniu
obrot6w maksymalnej mocy
efektywnej, moc ta zaczyna
spadaé¢. Silnik wchodzi
w niekorzystny zakres pred-
kosci obrotowych. Wzrasta
jednostkowe zuzycie pali-
wa, maleje moment obroto-
wy, a zatem i sprawno$¢é
silnika. Osiaganie przez sil-
nik obrotéw maksymalnych
podczas normalnej eksploa-
tacji zdarza sie rzadko.
Diuzsza praca na tym za-
kresie bez obcigzania silni-
ka stwarza niebezpieczens-
two jego mechanicznego
uszkodzenia. Obroty maksy-
malne ograniczone sa ce-
chami konstrukcyjnymi sil-
nikow i wynosza
5500...10000 [obr./min.].

Jak wida¢, zakres efektyw-
nych i korzystnych ekono-

micznie predkosci obroto-
wych samochodowego silnika
spalinowego jest stosunkowo
niewielki: od obrotéw maksy-
malnego momentu do obro-
téw maksymalnej mocy efek-
tywne;j. Jest to okolo 30% ca-
lego zakresu predkosci obro-
towych silnika. Pozostale za-
kresy sa mniej korzystne, cho¢
takze wykorzystywane np.
przy ruszaniu, jezdzie pod
gore czy jezdzie z maksymal-
na predkoscia na biegu bez-
posrednim lub nadbiegu.

Opisany w artykule mik-
roprocesorowy wskaznik ob-
rotéw samochodowego silni-
ka benzynowego ulatwia
utrzymanie przez kierowce
predkosci obrotowej silnika
w pozadanym zakresie.

Opis dzialania ukladu
Schemat elektryczny
wskaznika przedstawiono na
rys. 2. Uklad wejéciowy
w wersji uniwersalnej, prze-
znaczonej dla wszystkich ro-
dzajéow silnikéw benzyno-
wych, jest typowy dla tego
rodzaju zastosowania. Na wej-
$cie CON1-1 sa podawane im-
pulsy napieciowe indukowa-
ne przez cewke zaplonowa
silnika. Dzielnik rezystancyj-
ny R1, R2 oraz kondensatory
C7 i C8 ograniczaja amplitu-
de tych impulséw, a dioda D1
obcina ich poléwki ujemne.
Ograniczony impuls doprowa-
dzany jest do ukladu mono-
wibratora tranzystorowego (T1
i T2), ktérego zadaniem jest
eliminacja powstajacych
w uzwojeniu cewki zaplono-
wej impulséw pasozytni-
czych. Impulsy takie powstaja
wskutek drgan mloteczka
przerywacza przy zwieraniu
stykow. Monowibrator uru-
chamiany jest pierwszym im-
pulsem i dzieki sprzezeniu
zwrotnemu (rezystor R4)
przez caly czas generacji tego
impulsu jest on nieczuly na
impulsy kolejne. Na wyjsciu
monowibratora impulsy maja
szeroko$c¢ stala, niezalezna od
czestotliwosci impulséw wy-
zwalajacych z cewki zaplono-
wej. Stala tez jest ich ampli-
tuda. Szeroko$¢ impulséw za-
lezy od wartosci elementéw
R5 i C9. Czestotliwosci
uksztattowanych w ten sposéb
impulséw réwna jest na wyj-
$ciu monowibratora czestotli-
woéci impulséw wyzwala-
jacych. Zwory ZW1 i ZW2 nie
znajduja zastosowania wtej
wersji ukladu wejsciowego.
Wersja ta moze byé z powo-
dzeniem stosowana takze do
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silnik6w z zaptonem elektro-
nicznym. Uproszczona wersja
b) uktadu wejsciowego prze-
znaczona jest wylacznie do
silnikéw sterowanych elektro-
nicznie. Zawiera ona tylko
elementy R1, D1, D2 formu-
jace impulsy wejsciowe
i ograniczajace ich amplitude
do poziomu +5 V. Zwory ZW1
i ZW2 lacza wtedy uklad wej-
$ciowy z pozostala czescia
wskaznika. Wersja ta jest wy-
odrebniona na schemacie
ideowym linia przerywana.
Z uktadu wejsciowego im-
pulsy trafiaja na koncéwke TO
mikroprocesora AT892051
(US1), ktéry steruje praca
wskaznika. Program sterujacy
zmienia stany logiczne na
koncéwkach P1.0 i P1.1 pro-
cesora. Koncowki te za po-
§rednictwem tranzystoréw T3
i T4 steruja segmentami dwu-
kolorowej diody LED - DD1.
Rezystory R9 i R13 ogranicza-
ja prad bazy tranzystoréw T3
i T4. Rezystory R8 i R10 pet-
nia role podwdjna. Ogranicza-
ja prady kolektoréw, gdy tran-
zystory T3 lub T4 znajduja
sie w stanie przewodzenia -
odpowiedni segment DD1 jest
wtedy wygaszony. Przy zatka-
niu ktérego§ z tranzystoréw
odpowiadajacy mu segment
zostaje zapalony. Rezystor R8
lub R10 ogranicza wtedy prad
przewodzenia tego segmentu.
Poniewaz koncéwki P1.0
i P1.1 procesora nie posiadaja
wewnetrznych rezystoréw
podciagajacych do plusa zasi-
lania, role te musza pelnié
rezystory zewnetrzne R11
i R12. Rezystor R6 oraz kon-
densator C6 powoduja zero-
wanie procesora po wlacze-
niu zasilania. Rezonator kwar-
cowy Q1 wraz z kondensato-
rami C10 i C10 zapewnia tak-
towanie procesora. Rola jaka
spelniaja jumper JP1 oraz DIP-
switche SW1 i SW2 oméwio-
na jest ponizej, w czesci opi-
sujacej dzialanie programu
sterujacego praca wskaznika.
Wskaznik zasilany jest
z instalacji elektrycznej samo-
chodu napieciem +12 V dopro-
wadzonym do =zaciskéw
CON1-2 i CON1-3. Stabilizator
US1 redukuje to napiecie do
poziomu +5 V niezbednego do
prawidiowej pracy mikrokon-
trolera AT89C2051. Kondensa-
tory C1, C2, C3, C4 i C5 stuza
do odsprzegania zasilania.
Gniazdo CON2 i wtyk
WT1 stuza do polaczenia syg-
nalizatora DD1 =z plytka
wskaznika za pomoca tréjzy-
fowego przewodu.

Elektronika Praktyczna 3/2004

PROJEKTY CZYTELNIKOW

List. 1.

Config Timer(0 = Counter , Mode = 1
Config Timerl = Timer , Mode = 1 ,
Dim Impulsy As Byte ,

Dim Moment As Long , Moc As Long

Set P1.0:
Else
Reset P1.0: Set Pl1.1
If Impulsy > 1 And Impulsy
Migot = Migot / Impulsy
End If
If Impulsy < Moment Then
Reset P1.1
Waitms Migot
If Migot > 0 Then
Set P1.0: Set Pl.1
End If
Waitms Migot
Reset P1.0:
End If
End If
Loop

Reset P1.1

Reset P1.1

Przerwa:

Incr Czas
Counterl = 4150
Start Timerl
Return

Czas As Byte ,

Program sterujgcy wskaznikiem obrotéw silnika samochodowego

, Gate = External
Gate = Internal
Migot As Byte

P1 = 255: P3 = 255: Moment = 0 : Moc = 0
Reset P1.0: Reset P1.1 ‘odczyt obrotdéw
Moment .0 = P1.3: Moment.l = P1.4 ‘momentu i mocy
Moment .2 = P1.5: Moment.3 = Pl.6: Moment.4 = P1.7 ‘ustawionych w obr/min.
Moc.0 = P3.7: Moc.l = P3.3: Moc.2 = P3.2 ‘oraz ustalenie
Moc.3 = P3.1: Moc.4 = P3.0 ‘odpowiadajacych
Moment = Moment * 100: Moment = Moment + 2000 ‘im iloéci impulsdw
Moment = Moment / 180 ‘zliczanych w czasie
Moc = Moc * 100: Moc = Moc + 4000: Moc = Moc / 180 ‘pomiaru - 1/3 sekundy
Enable Interrupts ‘odblokowanie przerwan
Enable Timerl
Enable Timer0
On Timerl Przerwa ‘skok do procedury przerwania
Do ‘gléwna petla programu
Migot = 255
Impulsy = 0
Counter(0 = 0 ‘nadanie zmiennym
Czas = 0 'wartoéci poczatkowych
Counterl = 4150 ‘do najblizszego przerwania
Start Timer( *1/15 sekundy
Start Timerl ‘uruchomienie licznikéw
While Czas < 5 ‘odmierzenie 1/3 sekundy
Wend
Stop Timer0 ‘zatrzymanie licznikow
Stop Timerl
Impulsy = Counter0
If P1.2 = 0 Then ‘gdy 2 impulsy na
Impulsy = Impulsy / 2 'l obrét walu korbowego
End If
If Impulsy = 0 Then ‘gdy silnik
Impulsy = 1 : Migot = 0 'unieruchomiony
End If ‘éwieé¢ jednostajnie

If Impulsy => Moment And Impulsy <= Moc Then ‘pomaraniczowo

‘gdy obroty w ustawionym
‘zakresie $wied
‘jednostajnie zielono

< Moment Then

‘gdy obroty za niskie
‘migaj pomaranczowo

‘z czestotliwoscig
‘propocjonalng do ilosci
‘obrotéw/min.

‘gdy obroty zbyt wysokie
‘éwieé jednostajnie
‘czerwono

‘koniec petli programowej

‘procedura przerwania stopera

‘licznik impulsdéw
‘stoper
‘deklaracje zmiennych

Opis programu
sterujacego

Program sterujacy w po-
staci zrédlowej pokazano na
list. 1. Uformowane impulsy
zaplonowe sa podawane na
wejécie Timer0 procesora.
Wejscie to skonfigurowane
jest jako licznik impulséw
zewnetrznych. Natomiast Ti-
merl odmierza czas zliczania
tych impulsé6w. W pojedyn-
czym cyklu czas ten wynosi
1/3 sekundy. Stan wskaznika
od$wiezany jest zatem z czes-
totliwoécia 3 Hz. Doswiadcze-
nie wykazuje, ze ze wzgledu
na pewna bezwladnosé wska-
zan w stosunku do zmian ob-
rotéw silnika oraz wiasnosci
akomodacyjne oka ludzkiego,
czestotliwo$§é ta jest najbar-
dziej odpowiednia.

Od momentu wlaczenia
zaplonu wskaznik jest zasila-
ny i procesor rozpoczyna pra-
ce. Na poczatku sa zerowane
rejestry wyjéciowe wyprowa-

dzen P1.0 i P1.1. Powoduje to
za§wiecenie sie obu segmen-
tow diody DD1 - czerwonego
i zielonego. W efekcie sygna-
lizator $wieci jednostajnie na
pomaranczowo. Stan taki od-
powiada obrotom réwnym ze-
ro i utrzymuje sie do momen-
tu uruchomienia silnika. Na-
stepnie program odczytuje
stany logiczne wystepujace na
koncéwkach od P1.3 do P1.7
procesora. Stany te sa wymu-
szane zewnetrznie poprzez
pie¢ przetacznikéw DIP-
switcha Moment. Wtaczenie
pojedynczego przelacznika
powoduje zwarcie odpowied-
niej koncéwki procesora do
masy, wymuszajac na niej
stan niski. Pie¢ przetacznikéw
pozwala na binarne ustawie-
nie dowolnej liczby z zakresu
od 0 do 31.

Program odczytuje usta-
wiona liczbe, mnozy ja przez
100 i dodaje do liczby 2000.
W ten spos6b przekazywana

jest procesorowi informacja
o predkosci obrotowej maksy-
malnego momentu obrotowe-
go silnika w [obr./min.].
Przykladowo ustawienie licz-
by 8 (rozwarty czwarty prze-
tacznik od prawej, odpowia-
dajacy bitowi 3) jest informa-
cja, ze silnik rozwija maksy-
malny moment obrotowy przy
2800 [obr./min.] tj.
(8x100)+2000. Zakres mozli-
wych do ustawienia obrotéow
M, wynosi zatem od 2000 do
5100 [obr./min.] i obejmuje
wszystkie typowe silniki sa-
mochodowe.

Analogicznie za pomoca
DIP-switcha Moc programowa-
ne sa obroty maksymalnej mo-
cy efektywnej silnika. Odpo-
wiednie stany logiczne usta-
wiane sa tutaj (w kolejnosci
bit6w od 0 do 4) na kon-
céwkach P3.7 oraz od P3.3 do
P3.0 procesora. Zamiast, jak
w przypadku momentu obro-
towego 2000, po pomnozeniu
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przez 100 ustawionej binarnie
liczby program dodaje tu do
niej 4000. Ustawienie np. 6
(rozwarte odpowiadajace bi-
tom 1i2 - drugi i trzeci
przetacznik od prawej) jest
dla procesora informacja, ze
maksymalna moc efektywna
silnik osiaga przy predkosci
obrotowej 4600 [obr./min.] tj.
(6x100)+4000. Zakres mozli-
wych ustawien obrotéw N,
wynosi od 4000 do 7100 [obr./

Tah. 1. Zalezno$¢ obrotéw

silnika od czestotliwosci
impulséw zaptonowych

JP1-poz.1|JP1-poz.2 | obroty

1imp./obr. | 2 imp./obr. | silnika
[Hz] [Hz] [obr/min]
17 33 1000
25 50 1500
33 67 2000
35 70 2100
37 73 2200
38 77 2300
40 80 2400
42 83 2500
43 87 2600
45 90 2700
47 93 2800
48 97 2900
50 100 3000
52 103 3100
53 107 3200
55 110 3300
57 113 3400
58 117 3500
60 120 3600
62 123 3700
63 127 3800
65 130 3900
67 133 4000
68 137 4100
70 140 4200
72 143 4300
73 147 4400
75 150 4500
77 153 4600
78 157 4700
80 160 4800
82 163 4900
83 167 5000
85 170 5100
87 173 5200
88 177 5300
90 180 5400
92 183 5500
93 187 5600
95 190 5700
97 193 5800
98 197 5900
100 200 6000
102 203 6100
103 207 6200
105 210 6300
107 213 6400
108 217 6500
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min.]. Zakres ten jest w zu-
pelnoéci wystarczajacy dla ty-
powych silnikéw samochodo-
wych.

Dostarczona w [obr./min.]
informacje o nM, i nN, silni-
ka program zamienia na odpo-
wiadajace im liczby impulséow
zliczonych w czasie 1/3 se-
kundy. Sa one zapamietywane
jako zmienne Moment i Moc.
Dla podanych powyzej przy-
ktadéw zmienne te po zaokrag-
leniu do liczb catkowitych
otrzymaja odpowiednio war-
tosci 16 tj. 2800/180 oraz 26,
czyli 4600/180. Sposdb przeli-
czania wymaga wczedniejsze-
go zadeklarowania typu obu
wymienionych zmiennych ja-
ko Long. Po uruchomieniu sil-
nika procesor rozpoczyna zli-
czanie impuls6w generowa-
nych przez uklad zaplonowy.
Zliczona w kazdym cyklu po-
miarowym liczba tych impul-
s6w poréwnywana jest z usta-
lonymi wcze$niej warto$ciami
Moment i Moc. W zaleznosci
od wyniku tego poréwnania
zapalane sa lub wygaszane od-
powiednie segmenty DD1, nio-
sac informacje o przedziale
predkoéci obrotowej, w ktérej
aktualnie znajduje sie silnik.

Przy obrotach biegu jalo-
wego procesor zapala i wyga-
sza jednoczeénie czerwony
i zielony segment DD1. Syg-
nalizator miga na pomarai-
czowo z niewielka czestotli-
woscia. W miare zwiekszania
obrotéw czestotliwo$é¢ ta
wzrasta. Do momentu osiag-
niecia nM, silnik pracuje
w zakresie obrotéw zbyt nis-
kich. W zakresie od nM, do
nN, segment czerwony sygna-
lizatora DD1 jest wygaszony,
segment zielony S$wieci jed-
nostajnie. Oznacza to, ze sil-
nik pracuje w najbardziej ko-
rzystnym zakresie obrotéw. Po
przekroczeniu nN, silnik
wchodzi w zakres obrotéw
zbyt wysokich. Segment czer-
wony sygnalizatora DD1 §wie-
ci jednostajnie, segment zie-
lony jest wygaszony.

Spos6b ustawienia jumpe-
ra JP1 informuje procesor
o liczbie impulséw zaplono-
wych przypadajacych na je-
den obrét walu gtéwnego sil-
nika. W wiekszosci przypad-
kéw sprowadza sie to do
dwoéch mozliwosci. W silni-
kach czterosuwowych, cztero-
cylindrowych na 2 obroty
przypada 4 impulsy, czyli
dwa impulsy na jeden obrét
walu. W silnikach czterosu-
wowych dwucylindrowych
(np. Fiat 126p) sa to 2 impul-
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sy na 2 obroty, czyli jeden im-
puls na jeden obrét. W silni-
kach dwusuwowych z zapto-
nem klasycznym na kazdy ob-
r6t walu przypada jeden im-
puls zaplonowy, niezaleznie
od liczby cylindréow (zaplon
kazdego cylindra sterowany
jest tu przez odrebny przery-
wacz i odrebna cewke zapto-
nowa).

Przy impulsach 1/1 jum-
per JP1 musi byé ustawiony
w pozycji 1. Koncéwka P1.2
procesora pozostaje wtedy
w stanie wysokim. Gdy im-
pulsy wynosza 2/1, JP1 nale-
zy przestawi¢ do pozycji 2.
Koncéwka P1.2 jest wtedy
zwierana do masy. Stan niski
tej koncowki wymusza na pro-
cesorze podzielenie - przed
dalsza ,,obrébka“ - liczby zli-
czanych impulséw przez 2.

Montaz i uruchomienie
Schemat montazowy
wskaznika pokazano na rys.
3. Wszystkie elementy oprécz
sygnalizatora DD1 i wtyku
WT1 umieszczone zostaly na
jednostronnej ptytce drukowa-
nej o wymiarach 72x72 mm,
ktorej mozaika Sciezek jest po-
kazana na wkladce. Mostki
M1...M11 zastepuja po stronie
elementéw S§ciezki druku
dwustronnego i od nich wtas-
nie nalezy rozpocza¢ montaz
wskaznika. Nastepnie montu-
je sie: podstawke pod mikro-
procesor, DIP-switche SW1
i SW2, zlacza CON1 i CONZ2,
goldpin JP1. Przy decydowa-
niu sie na wersje uproszczona
ukladu wejsciowego zwory
ZW1 i ZW2 mozna od strony
elementéw wlutowaé na state.
Wlutowanie w tym miejscu

goldpinéw 1x2 zwartych jum-
perami pozwoli jednak w ra-
zie potrzeby bez problemu
rozbudowac¢ uklad wejsciowy
do wersji pelnej. Wystarczy
wtedy wlutowaé pozostate
elementy i koniecznie usunacd
jumpery ZW2 i ZW2. Decydu-
jac sie na uktad wejsciowy
w wersji pelnej, zwory ZW1
i ZW2 nalezy od razu pomi-
na¢. Kolejno montuje sie re-
zystory, kondensatory stale,
elektrolityczne, tranzystory,
diody i rezonator. Przed wlu-
towaniem w plytke stabiliza-
tora US1 mozna umiesci¢ pod
nim jako niewielki radiator
ok. 25 mm odcinek aluminio-
wego katownika 15x15x3.

W pionowej czesci radia-
tora wywiercone sa dwa otwo-
ry o érednicy 4 mm ulatwiaja-
ce przykrecenie wskaznika
w dogodnym miejscu pod des-
ka rozdzielcza samochodu.
US1, radiator i ptytka potaczo-
ne sa razem za pomoca dwdch
kompletéw srubek, podktadek
i nakretek M3. Umieszczony
w oprawce sygnalizator DD1
polaczony jest z gniazdem
CON2 ptlytki tréjzylowym
przewodem za posrednictwem
wtyku WT1. Takie rozwiaza-
nie pozwala na ,,ukrycie“ plyt-
ki wskaznika pod deska roz-
dzielcza samochodu. Na desce
w zasiegu wzroku kierowcy
umieszcza sie tylko sam syg-
nalizator DD1.

Po umieszczeniu w pod-
stawce zaprogramowanego
procesora, ustawieniu w wy-
branych pozycjach SW1, SW2
i JP1 mozna przetestowad
dziatanie wskaznika ,na su-
cho®, poslugujac sie tab. 1.
Brak jumpera JP1 jest jedno-
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znaczny z ustawieniem go
w pozycji 1. Aby prawidlowo
ustawi¢ SW1 i SW2, nalezy
postuzy¢ sie rysunkiem mon-
tazowym uktadu. Przestawia-
nie poszczegbélnych ,hebel-
kéw*“ w strone cyferek 1...16
ustawia odpowiedni bit,
a w strone przeciwna - zeru-
je. Modelowy egzemplarz
wskaznika dzialal poprawnie
przy ustawieniu nN, powyzej
4300 [obr./min.].

Po wlaczeniu zasilania
sygnalizator powinien §wieci¢
na pomaraiczowo - na wej-
$ciu brak sygnatu, czyli licz-
ba obrotéw jest r6wna zero.
Teraz do wejscia wskaznika
dolaczamy przebieg z genera-
tora. Dla ukladu w wersji b
powinien byé¢ to przebieg
TTL, dla wersji a przebieg
o dowolnym ksztalcie i amp-
litudzie 10...15 V. Generator
powinien umozliwiaé zmiany
czestotliwoéci w granicach
10...300 Hz. Przy zmianach

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 22 kQ

R2: (opcja) 4,7 kQ
R3, R7: (opcja) 2.2 kQ
R4: (opcja) 47 kQ
RS: (opcja) 100 kQ
R6: 10 kQ

R8, R10...R12: 1kQ
R9, R13: 3.3 kQ
Kondensatory

C1: 220 pF/25Vv
C2, C3, C5: 100 nF
C4: 100 pF/10V
Cé: 10 uF/10V

C7: (opcja) 100 pF
C8: (opcja) 10 nF
C9: (opcja) 47 nF
C10, C11: 33 pF
Potprzewodniki

D1, D2: 1N4148
DD1: LED dwukolorowa

(czerwono-zielona) +
oprawka

T1, 72, T3, T4: BC 547B
US1: 7805 + radiator
US2: AT89C2051
(zaprogramowany)
Rézne

CONT: ARK3 (56 mm)
CON2: gniozdo JACK
STEREO 3.2 mm

JP1: goldpin 1x3 + jumper
Q1l: rezonator kwarcowy
11,0592 MHz

SW1, SW2: DIPswitch x5

WT1: wiyk JACK STEREO 3.2
mm

W1, ZW2: (opcja) goldpin
1X2 + jumper
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czestotliwo§é generatora
w tych wtaénie granicach,
wskaznik powinien sygnalizo-
waé odpowiednie przedzialy
predkosci obrotowych zgodnie
z tab. 1 oraz ustawieniami
SW1, SW2 iJP2. Nalezy za-
znaczy¢, ze dokonywanie
zmian ustawien SW1 i SW2
w trakcie dziatania wskazni-
ka tj. przy wlaczonym zasila-
niu mija sie z celem, ponie-
waz ustawienia te zostaly
przez procesor zapamigtane
wczedniej, przed wejsciem
w gléwna petle programowa.
Przed kazda zmiang ustawien
nalezy wylaczyé¢ zasilanie,
przez co poprzednie ustawie-
nia zostana wykasowane. Po
wlaczeniu zasilania procesor
zapamietuje nowe ustawienia.
W niczym nie przeszkadza to
w normalnej eksploatacji
wskaznika. Przy kazdym wla-
czeniu zaplonu procesor od-
§wieza dane o nM, inN,.

Jezeli sygnalizator $wieci
jednostajnie na pomarafnczo-
wo pomimo obecnoéci na wej-
$ciu odpowiedniego przebie-
gu (silnik pracuje), §wiadczy¢
to moze o nieprawidiowym
ustawieniu SW1 i SW2. Dzie-
je sie tak zawsze przy prdbie
,2wmowienia“ procesorowi, ze
nN, moze by¢ mniejsze od
nM, albo nM, wieksze od
nN,, albo tez, ze sa one sobie
réwne.

Poprzez odpowiednie
ustawienie SW1 i SW2 zwo-
lennicy bardziej sportowego
sposobu prowadzenia samo-
chodu lub tez bardziej umiar-
kowanego, moga przesuwac
zakresy wskaznika albo roz-
szerza¢ je w dowolnych kie-
runkach.

Uzytkownicy samochodéw
z silnikami czterosuwowymi
o innej niz 2 lub 4 liczbie cy-
lindréw, ustawien tych mu-
sza dokona¢ przy wykorzysta-
niu odpowiedniego wspél-
czynnika. Wspoélczynnik ten
wynosi:

w = C/2p,
gdzie:
- C - liczba cylindréw silnika
czterosuwowego,
- p - pozycja jumpera JP1.

Przykladowo dla silnika 5-
cylindrowego i pozycji jumpe-
ra 1, wspdélczynnik ten wy-
niesie 2,5. Silnik charaktery-
zuja nM, = 3000 [obr./min.]
oraz nN, = 5000 [obr./min.].

Ustawienia po korekcie
wyniosa wiec odpowiednio
2,5x3000=7500 [obr./min.]
i 2,5x5000=12500 [obr./min.].
Niestety przekroczyly one za-
kresy wskaznika. Po przesta-

PROJEKTY CZYTELNIKOW

wieniu JP1 w pozycje 2 sytu-
acja sie zmienia. Teraz w =
1,25. Ustawienia moga przy-
ja¢ wartosci o polowe mniej-
sze. Wyniosa one 4800 i 6300
[obr./min.].

Moze sie okazaé, ze
wspo6lczynnik w przyjmie
warto$¢ mniejsza od 1, np.
dla silnika dwucylindrowego
z JP1 w pozycji 2 i w kazdym
przypadku dla silnika jedno-
cylindrowego. Jedyny zatem
typ silnika, do ktérego pre-
zentowany wskaznik moze
okaza¢ sie nieprzydatny, to
wolnoobrotowy czterosuwowy
silnik jednocylindrowy. Na
szcze$cie takich silnikéw juz
sie prawie nie spotyka.

Poslugujac sie wspoélczyn-
nikiem w oraz manewrujac
jumperem JP1, wskaznik moz-
na skojarzyé¢ =z silnikiem
o praktycznie kazdej, poza
wymieniona wyzej konstruk-
cji. Potwierdza to uniwersal-
noé¢ wskaznika i mozliwosé
jego wszechstronnego wyko-
rzystania, w tym na przyklad
przez motorowodniakéw.

Sprawdzony ,na sucho®
i odpowiednio skonfigurowa-

ny wskaznik mozna teraz po-

taczy¢ =z instalacja elektrycz-

na silnika:

- ,Klasyczne“ impulsy zapto-
nowe pobierane sa z punk-
tu polaczenia cewki zapto-
nowej i przerywacza.

- Podlaczenie wskaznika
z zaplonem sterowanym
elektronicznie wymaga do-
ktadnego przeanalizowania
schematu instalacji elekt-
rycznej pojazdu. Potrzebny
przebieg wystepuje na pew-
no na wyjsciu czujnika ob-
rotéw watu korbowego sil-
nika. Bardzo dobrym miej-
scem jest takze zlacze po-
miedzy centralnym urza-
dzeniem sterujacym a mo-
dutem zaplonowym. Powi-
nien wystepowac tu ,goto-
wy* przebieg cyfrowy. Nie-
ktére modele samochodéw
posiadaja instalacje elekt-
ryczna fabrycznie przysto-
sowana do podlaczenia do-
datkowego wyposazenia,
w tym takze obrotomierza.
Wystarczy zidentyfikowacé
odpowiednie zlacze.

Marek A. Kulczycki

marus4@poczta.wp.pl
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