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Wskaźnik optymalnych obrotów
silnika samochodowego

DobÛr odpowiedniej
prÍdkoúci obrotowej silnika
samochodowego decyduje
o†jego poprawnej pracy

i†efektywnym
wykorzystaniu. Praca

zarÛwno przy zbyt niskich,
jak i†przy zbyt wysokich
prÍdkoúciach obrotowych

jest dla silnika
niekorzystna.

Rekomendacje: bardzo
interesuj¹ce opracowanie

ilustruj¹ce zasadÍ
poprawmego dzia³ania
wspÛ³czesnych silnikÛw

spalinowych.

Projekt

117

WiÍkszoúÊ popularnych
samochodÛw nie jest wyposa-
øona w†obrotomierze, a†po-
cz¹tkuj¹cy kierowcy maj¹ nie-
kiedy problemy z†ocen¹, czy
w†aktualnych warunkach dro-
gowych naleøy ìdodaÊ gazuî,
czy teø go uj¹Ê. W³¹czyÊ wyø-
szy bieg czy bieg zreduko-
waÊ?

Prezentowane opracowanie
jest prÛb¹ przybliøenia zagad-
nieÒ zwi¹zanych z†eksploata-
cj¹ silnikÛw samochodowych
oraz opisuje urz¹dzenie umoø-
liwiaj¹ce kierowcy orientacjÍ
na bieø¹co w†jakim zakresie
obrotÛw†pracuje silnik.

Podstawowymi, istotnymi
z†punktu widzenia uøytkowni-
ka parametrami silnika spali-
nowego s¹:
- moc,
- moment obrotowy,
- zuøycie paliwa.

Wartoúci wszystkich tych
parametrÛw okreúlane s¹ w†da-
nych technicznych silnika. S¹
one podawane przy úciúle
okreúlonych prÍdkoúciach obro-
towych i†wyznaczane na pod-
stawie sporz¹dzonej doúwiad-
czalnie charakterystyki silnika.
SpoúrÛd wielu rodzajÛw cha-
rakterystyk, ta dla ktÛrej jako
zmienn¹ niezaleøn¹ przyjÍto
prÍdkoúÊ obrotow¹ silnika, jest
okreúlana jako charakterystyka
prÍdkoúciowa, nazywana teø
eksploatacyjn¹ lub zewnÍtrzn¹.
Przyk³ad takiej charakterystyki
pokazano na rys. 1. Wykres ilu-
struje przebieg krzywych mocy
efektywnej - Ne†[kW], momentu

obrotowego - Mo [Nm] i†jed-
nostkowego zuøycia paliwa -
ge [g/kWh] w†zaleønoúci od
prÍdkoúci obrotowej silnika. Tu
wyjaúnienie: úrednie zuøycie
paliwa przez samochÛd podaje
siÍ [l/100 km] przy okreúlonych
warunkach drogowych, prÍd-
koúci jazdy i†masie pojazdu
wraz z†³adunkiem. W†praktyce
te same silniki montuje siÍ
w†pojazdach o†zgo³a rÛønych
w³aúciwoúciach konstrukcyj-
nych i†przeznaczeniu. Zuøycie
paliwa w†[l/100 km] teø bÍdzie
wtedy rÛøne. IloúÊ zuøytego pa-
liwa okreúlana w†stosunku do
wytworzonej i†oddanej na ze-
wn¹trz energii mechanicznej
[g/kWh] jest natomiast dla da-
nego typu silnika w†kaødych
warunkach jednakowa. Dlatego
takie jednostki zuøycia paliwa
wykorzystuje siÍ przy spo-
rz¹dzaniu charakterystyk ze-
wnÍtrznych silnikÛw.

Jak wynika z†przedstawio-
nego wykresu, w†pe³nym za-
kresie obrotÛw silnika moøna
wyrÛøniÊ cztery charakterys-
tyczne prÍdkoúci obrotowe
(pokazane na rys. 1):
- nbj - obroty biegu ja³owego
lub inaczej biegu luzem sil-
nika. Jest to najmniejsza
prÍdkoúÊ obrotowa, przy
ktÛrej silnik jest w†stanie
pracowaÊ z†minimaln¹ mo-Rys. 1
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c¹ efektywn¹. Kaøda prÛba
dodatkowego obci¹øenia
przy tych obrotach dopro-
wadzi do gwa³townego za-
trzymania silnika. Dla typo-
wych silnikÛw obroty te
wynosz¹ 400...1000 [obr./
min.]. Moment obrotowy
przyjmuje tutaj wartoúÊ
mniej wiÍcej úredni¹, a†jed-
nostkowe zuøycie paliwa
wartoúÊ maksymaln¹ (przy
prawie zerowej dostarczanej
przez silnik energii zewnÍt-
rznej, zuøycie paliwa d¹øy
do nieskoÒczonoúci).

- nMo - obroty maksymalnego
momentu obrotowego silni-
ka. Jest to prÍdkoúÊ obroto-
wa, od ktÛrej zaczyna siÍ
najbardziej korzystny dla
silnika zakres obrotÛw.
SprawnoúÊ silnika jest
w†tym miejscu najwiÍksza,
a†jednostkowe zuøycie pali-
wa najmniejsze. Silnik pra-
cuje z†oko³o po³ow¹ mocy
efektywnej i†w†mniej wiÍcej
po³owie zakresu efektywnej
prÍdkoúci obrotowej.

- nNe - obroty maksymalnej
mocy efektywnej silnika.
Moc efektywna to ca³kowita
moc silnika pomniejszona
o†moc zuøyt¹ na pokonanie
oporÛw wewnÍtrznych oraz
napÍd urz¹dzeÒ pomocni-
czych. Dla tej prÍdkoúci ob-
rotowej moment obrotowy
przyjmuje swoj¹ wartoúÊ
úredni¹. årednie jest teø jed-
nostkowe zuøycie paliwa.
KoÒczy siÍ tu zakres najbar-
dziej korzystnych dla silni-
ka prÍdkoúci obrotowych.
WysokoúÊ obrotÛw przyjmu-
je w†tym miejscu wartoúÊ
oko³o 70...80% maksymal-
nych obrotÛw silnika.

- nmax - obroty maksymalne
silnika. Po przekroczeniu
obrotÛw maksymalnej mocy
efektywnej, moc ta zaczyna
spadaÊ. Silnik wchodzi
w†niekorzystny zakres prÍd-
koúci obrotowych. Wzrasta
jednostkowe zuøycie pali-
wa, maleje moment obroto-
wy, a†zatem i†sprawnoúÊ
silnika. Osi¹ganie przez sil-
nik obrotÛw maksymalnych
podczas normalnej eksploa-
tacji zdarza siÍ rzadko.
D³uøsza praca na tym za-
kresie bez obci¹øania silni-
ka stwarza niebezpieczeÒs-
two jego mechanicznego
uszkodzenia. Obroty maksy-
malne ograniczone s¹ ce-
chami konstrukcyjnymi sil-
nikÛw i†wynosz¹
5500...10000 [obr./min.].
Jak widaÊ, zakres efektyw-

nych i†korzystnych ekono-

micznie prÍdkoúci obroto-
wych samochodowego silnika
spalinowego jest stosunkowo
niewielki: od obrotÛw†maksy-
malnego momentu do obro-
tÛw maksymalnej mocy efek-
tywnej. Jest to oko³o 30% ca-
³ego zakresu prÍdkoúci obro-
towych silnika. Pozosta³e za-
kresy s¹ mniej korzystne, choÊ
takøe wykorzystywane np.
przy ruszaniu, jeüdzie pod
gÛrÍ czy jeüdzie z†maksymal-
n¹ prÍdkoúci¹ na biegu bez-
poúrednim lub nadbiegu.

Opisany w†artykule mik-
roprocesorowy wskaünik ob-
rotÛw samochodowego silni-
ka benzynowego u³atwia
utrzymanie przez kierowcÍ
prÍdkoúci obrotowej silnika
w†poø¹danym zakresie.

Opis dzia³ania uk³adu
Schemat elekt ryczny

wskaünika przedstawiono na
rys. 2 . Uk³ad wejúciowy
w†wersji uniwersalnej, prze-
znaczonej dla wszystkich ro-
dzajÛw silnikÛw†benzyno-
wych, jest typowy dla tego
rodzaju zastosowania. Na wej-
úcie CON1-1 s¹ podawane im-
pulsy napiÍciowe indukowa-
ne przez cewkÍ zap³onow¹
silnika. Dzielnik rezystancyj-
ny R1, R2 oraz kondensatory
C7 i†C8 ograniczaj¹ amplitu-
dÍ tych impulsÛw, a†dioda D1
obcina ich po³Ûwki ujemne.
Ograniczony impuls doprowa-
dzany jest do uk³adu mono-
wibratora tranzystorowego (T1
i†T2), ktÛrego zadaniem jest
e l iminac ja powsta j¹cych
w†uzwojeniu cewki zap³ono-
wej impulsÛw pasoøytni-
czych. Impulsy takie powstaj¹
wskutek drgaÒ m³oteczka
przerywacza przy zwieraniu
stykÛw. Monowibrator uru-
chamiany jest pierwszym im-
pulsem i†dziÍki sprzÍøeniu
zwrotnemu (rezystor R4)
przez ca³y†czas generacji tego
impulsu jest on nieczu³y na
impulsy kolejne. Na wyjúciu
monowibratora impulsy maj¹
szerokoúÊ sta³¹, niezaleøn¹ od
czÍstotliwoúci impulsÛw wy-
zwalaj¹cych z†cewki zap³ono-
wej. Sta³a teø jest ich ampli-
tuda. SzerokoúÊ impulsÛw za-
leøy od wartoúci elementÛw
R5 i†C9. CzÍstot l iwoúci
ukszta³towanych w†ten sposÛb
impulsÛw rÛwna jest na wyj-
úciu monowibratora czÍstotli-
woúci impulsÛw wyzwala-
j¹cych. Zwory ZW1 i†ZW2 nie
znajduj¹ zastosowania w†tej
wersji uk³adu wejúciowego.
Wersja ta moøe byÊ z†powo-
dzeniem stosowana takøe doRys. 2
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silnikÛw z†zap³onem elektro-
nicznym. Uproszczona wersja
b) uk³adu wejúciowego prze-
znaczona jest wy³¹cznie do
silnikÛw sterowanych elektro-
nicznie. Zawiera ona tylko
elementy R1, D1, D2 formu-
j¹ce impulsy wejúc iowe
i†ograniczaj¹ce ich amplitudÍ
do poziomu +5 V. Zwory ZW1
i†ZW2 ³¹cz¹ wtedy uk³ad wej-
úciowy z†pozosta³¹ czÍúci¹
wskaünika. Wersja ta jest wy-
odrÍbniona na schemacie
ideowym lini¹ przerywan¹.

Z uk³adu wejúciowego im-
pulsy trafiaj¹ na koÒcÛwkÍ T0
mikroprocesora AT892051
(US1), ktÛry steruje prac¹
wskaünika. Program steruj¹cy
zmienia stany logiczne na
koÒcÛwkach P1.0 i†P1.1 pro-
cesora. KoÒcÛwki te za po-
úrednictwem tranzystorÛw T3
i†T4 steruj¹ segmentami dwu-
kolorowej diody LED - DD1.
Rezystory R9 i†R13 ogranicza-
j¹ pr¹d bazy tranzystorÛw T3
i†T4. Rezystory R8 i†R10 pe³-
ni¹ rolÍ podwÛjn¹. Ogranicza-
j¹ pr¹dy kolektorÛw, gdy tran-
zystory T3 lub T4 znajduj¹
siÍ w†stanie przewodzenia -
odpowiedni segment DD1 jest
wtedy wygaszony. Przy zatka-
niu ktÛregoú z†tranzystorÛw
odpowiadaj¹cy mu segment
zostaje zapalony. Rezystor R8
lub R10 ogranicza wtedy pr¹d
przewodzenia tego segmentu.

Poniewaø koÒcÛwki P1.0
i†P1.1 procesora nie posiadaj¹
wewnÍtrznych rezystorÛw
podci¹gaj¹cych do plusa zasi-
lania, rolÍ tÍ musz¹ pe³niÊ
rezystory zewnÍtrzne R11
i†R12. Rezystor R6 oraz kon-
densator C6 powoduj¹ zero-
wanie procesora po w³¹cze-
niu zasilania. Rezonator kwar-
cowy Q1 wraz z†kondensato-
rami C10 i†C10 zapewnia tak-
towanie procesora. Rola jak¹
spe³niaj¹ jumper JP1 oraz DIP-
switche†SW1 i†SW2 omÛwio-
na jest poniøej, w†czÍúci opi-
suj¹cej dzia³anie programu
steruj¹cego prac¹ wskaünika.

Wskaünik zasilany jest
z†instalacji elektrycznej samo-
chodu napiÍciem +12 V†dopro-
wadzonym do zaciskÛw
CON1-2 i†CON1-3. Stabilizator
US1 redukuje to napiÍcie do
poziomu +5 V†niezbÍdnego do
prawid³owej pracy mikrokon-
trolera AT89C2051. Kondensa-
tory C1, C2, C3, C4 i†C5 s³uø¹
do odsprzÍgania zasilania.

Gniazdo CON2 i†wtyk
WT1 s³uø¹ do po³¹czenia syg-
nal iza tora DD1 z†p³ytk¹
wskaünika za pomoc¹ trÛjøy-
³owego przewodu.

List. 1. Program sterujący wskaźnikiem obrotów silnika samochodowego
Config Timer0 = Counter , Mode = 1 , Gate = External ‘licznik impulsów
Config Timer1 = Timer , Mode = 1 , Gate = Internal ‘stoper
Dim Impulsy As Byte , Czas As Byte , Migot As Byte ‘deklaracje zmiennych
Dim Moment As Long , Moc As Long

P1 = 255: P3 = 255: Moment = 0 : Moc = 0
Reset P1.0: Reset P1.1 ‘odczyt obrotów
Moment.0 = P1.3: Moment.1 = P1.4 ‘momentu i mocy
Moment.2 = P1.5: Moment.3 = P1.6: Moment.4 = P1.7 ‘ustawionych w obr/min.
Moc.0 = P3.7: Moc.1 = P3.3: Moc.2 = P3.2 ‘oraz ustalenie
Moc.3 = P3.1: Moc.4 = P3.0 ‘odpowiadających
Moment = Moment * 100: Moment = Moment + 2000 ‘im ilości impulsów
Moment = Moment / 180 ‘zliczanych w czasie
Moc = Moc * 100: Moc = Moc + 4000: Moc = Moc / 180 ‘pomiaru - 1/3 sekundy

Enable Interrupts ‘odblokowanie przerwań
Enable Timer1
Enable Timer0
On Timer1 Przerwa ‘skok do procedury przerwania
Do ‘glówna pętla programu
Migot = 255
Impulsy = 0
Counter0 = 0 ’nadanie zmiennym
Czas = 0 ’wartości początkowych
Counter1 = 4150 ‘do najbliższego przerwania
Start Timer0 ‘1/15 sekundy
Start Timer1 ‘uruchomienie liczników
While Czas < 5 ’odmierzenie 1/3 sekundy
Wend
Stop Timer0 ‘zatrzymanie licznikow
Stop Timer1
Impulsy = Counter0
If P1.2 = 0 Then ‘gdy 2 impulsy na
Impulsy = Impulsy / 2 ’1 obrót walu korbowego
End If
If Impulsy = 0 Then ‘gdy silnik
Impulsy = 1 : Migot = 0 ’unieruchomiony
End If ‘świeć jednostajnie
   If Impulsy => Moment And Impulsy <= Moc Then ‘pomarańczowo
      Set P1.0: Reset P1.1
   Else ‘gdy obroty w ustawionym
      Reset P1.0: Set P1.1 ‘zakresie świeć
         If Impulsy > 1 And Impulsy < Moment Then ‘jednostajnie zielono
         Migot = Migot / Impulsy
         End If ‘gdy obroty za niskie
         If Impulsy < Moment Then ‘migaj pomarańczowo
         Reset P1.1 ‘z częstotliwością
         Waitms Migot ‘propocjonalną do ilości
         If Migot > 0 Then ‘obrotów/min.
         Set P1.0: Set P1.1
         End If ‘gdy obroty zbyt wysokie
         Waitms Migot ‘świeć jednostajnie
         Reset P1.0: Reset P1.1 ‘czerwono
         End If
   End If
Loop ‘koniec pętli programowej

Przerwa: ‘procedura przerwania stopera
Incr Czas
Counter1 = 4150
Start Timer1
Return

Opis programu
steruj¹cego

Program steruj¹cy w†po-
staci ürÛd³owej pokazano na
list. 1. Uformowane impulsy
zap³onowe s¹ podawane na
wejúcie Timer0 procesora.
Wejúcie to skonfigurowane
jest jako licznik impulsÛw
zewnÍtrznych. Natomiast Ti-
mer1 odmierza czas zliczania
tych impulsÛw. W†pojedyn-
czym cyklu czas ten wynosi
1/3 sekundy. Stan wskaünika
odúwieøany jest zatem z†czÍs-
totliwoúci¹ 3†Hz. Doúwiadcze-
nie wykazuje, øe ze wzglÍdu
na pewn¹†bezw³adnoúÊ wska-
zaÒ w†stosunku do zmian ob-
rotÛw silnika oraz w³asnoúci
akomodacyjne oka ludzkiego,
czÍstotliwoúÊ ta jest najbar-
dziej odpowiednia.

Od momentu w³¹czenia
zap³onu wskaünik jest zasila-
ny i†procesor rozpoczyna pra-
cÍ. Na pocz¹tku s¹ zerowane
rejestry wyjúciowe wyprowa-

dzeÒ P1.0 i†P1.1. Powoduje to
zaúwiecenie siÍ obu segmen-
tÛw†diody DD1 - czerwonego
i†zielonego. W†efekcie sygna-
lizator úwieci jednostajnie na
pomaraÒczowo. Stan taki od-
powiada obrotom rÛwnym ze-
ro i†utrzymuje siÍ do momen-
tu uruchomienia silnika. Na-
stÍpnie program odczytuje
stany logiczne wystÍpuj¹ce na
koÒcÛwkach od P1.3 do P1.7
procesora. Stany te s¹ wymu-
szane zewnÍtrznie poprzez
piÍÊ prze³¹cznikÛw DIP-
switcha Moment. W³¹czenie
pojedynczego prze³¹cznika
powoduje zwarcie odpowied-
niej koÒcÛwki procesora do
masy, wymuszaj¹c na niej
stan niski. PiÍÊ prze³¹cznikÛw
pozwala na binarne ustawie-
nie dowolnej liczby z†zakresu
od 0 do 31.

Program odczytuje usta-
wion¹ liczbÍ, mnoøy j¹ przez
100 i†dodaje do liczby 2000.
W†ten sposÛb przekazywana

jest procesorowi informacja
o†prÍdkoúci obrotowej maksy-
malnego momentu obrotowe-
go silnika w†[obr./min.] .
Przyk³adowo ustawienie licz-
by 8†(rozwarty czwarty prze-
³¹cznik od prawej, odpowia-
daj¹cy bitowi 3) jest informa-
cj¹, øe silnik rozwija maksy-
malny moment obrotowy przy
2800 [obr . /min. ] t j .
(8x100)+2000. Zakres moøli-
wych do ustawienia obrotÛw
Mo wynosi zatem od 2000 do
5100 [obr./min.] i†obejmuje
wszystkie typowe silniki sa-
mochodowe.

Analogicznie za pomoc¹
DIP-switcha Moc programowa-
ne s¹ obroty maksymalnej mo-
cy efektywnej silnika. Odpo-
wiednie stany logiczne usta-
wiane s¹ tutaj (w kolejnoúci
bitÛw od 0†do 4) na koÒ-
cÛwkach P3.7 oraz od P3.3 do
P3.0 procesora. Zamiast, jak
w†przypadku momentu obro-
towego 2000, po pomnoøeniu



98

P R O J E K T Y   C Z Y T E L N I K Ó W

Elektronika Praktyczna 2/98Elektronika Praktyczna 3/2004

przez 100 ustawionej binarnie
liczby program dodaje tu do
niej 4000. Ustawienie np. 6
(rozwarte odpowiadaj¹ce bi-
tom 1†i†2 - drugi i†trzeci
prze³¹cznik od prawej) jest
dla procesora informacj¹, øe
maksymaln¹ moc efektywn¹
silnik osi¹ga przy prÍdkoúci
obrotowej 4600 [obr./min.] tj.
(6x100)+4000. Zakres moøli-
wych ustawieÒ obrotÛw Ne
wynosi od 4000 do 7100 [obr./

min.]. Zakres ten jest w†zu-
pe³noúci wystarczaj¹cy dla ty-
powych silnikÛw samochodo-
wych.

Dostarczon¹ w†[obr./min.]
informacjÍ o†nMo i†nNe silni-
ka program zamienia na odpo-
wiadaj¹ce im liczby impulsÛw
zliczonych w†czasie 1/3 se-
kundy. S¹ one zapamiÍtywane
jako zmienne Moment i†Moc.
Dla podanych powyøej przy-
k³adÛw zmienne te po zaokr¹g-
leniu do liczb ca³kowitych
otrzymaj¹ odpowiednio war-
toúci 16 tj. 2800/180 oraz 26,
czyli 4600/180. SposÛb przeli-
czania wymaga wczeúniejsze-
go zadeklarowania typu obu
wymienionych zmiennych ja-
ko Long. Po uruchomieniu sil-
nika procesor rozpoczyna zli-
czanie impulsÛw†generowa-
nych przez uk³ad zap³onowy.
Zliczona w†kaødym cyklu po-
miarowym liczba tych impul-
sÛw porÛwnywana jest z†usta-
lonymi wczeúniej wartoúciami
Moment i†Moc. W†zaleønoúci
od wyniku tego porÛwnania
zapalane s¹ lub wygaszane od-
powiednie segmenty DD1, nio-
s¹c informacjÍ o†przedziale
prÍdkoúci obrotowej, w†ktÛrej
aktualnie znajduje siÍ silnik.

Przy obrotach biegu ja³o-
wego procesor zapala i†wyga-
sza jednoczeúnie czerwony
i†zielony segment DD1. Syg-
nalizator miga na pomaraÒ-
czowo z†niewielk¹ czÍstotli-
woúci¹. W†miarÍ zwiÍkszania
obrotÛw czÍstot l iwoúÊ† ta
wzrasta. Do momentu osi¹g-
niÍcia nMo†silnik pracuje
w†zakresie obrotÛw zbyt nis-
kich. W†zakresie od nMo†do
nNe†segment czerwony sygna-
lizatora DD1 jest wygaszony,
segment zielony úwieci jed-
nostajnie. Oznacza to, øe sil-
nik pracuje w†najbardziej ko-
rzystnym zakresie obrotÛw. Po
przekroczeniu nNe silnik
wchodzi w†zakres obrotÛw
zbyt wysokich. Segment czer-
wony sygnalizatora DD1 úwie-
ci jednostajnie, segment zie-
lony jest wygaszony.

SposÛb ustawienia jumpe-
ra JP1 informuje procesor
o†liczbie impulsÛw zap³ono-
wych przypadaj¹cych na je-
den obrÛt wa³u g³Ûwnego sil-
nika. W†wiÍkszoúci przypad-
kÛw sprowadza siÍ to do
dwÛch moøliwoúci. W†silni-
kach czterosuwowych, cztero-
cylindrowych na 2†obroty
przypada 4†impulsy, czyli
dwa impulsy na jeden obrÛt
wa³u. W†silnikach czterosu-
wowych dwucylindrowych
(np. Fiat 126p) s¹ to 2†impul-

sy na 2†obroty, czyli jeden im-
puls na jeden obrÛt. W†silni-
kach dwusuwowych z†zap³o-
nem klasycznym na kaødy ob-
rÛt wa³u przypada jeden im-
puls zap³onowy, niezaleønie
od liczby cylindrÛw (zap³on
kaødego cylindra sterowany
jest tu przez odrÍbny przery-
wacz i†odrÍbn¹ cewkÍ zap³o-
now¹).

Przy impulsach 1/1 jum-
per JP1 musi byÊ ustawiony
w†pozycji 1. KoÒcÛwka P1.2
procesora pozostaje wtedy
w†stanie wysokim. Gdy im-
pulsy wynosz¹ 2/1, JP1 nale-
øy przestawiÊ do pozycji 2.
KoÒcÛwka P1.2 jest wtedy
zwierana do masy. Stan niski
tej koÒcÛwki wymusza na pro-
cesorze podzielenie - przed
dalsz¹ ìobrÛbk¹î - liczby zli-
czanych impulsÛw przez 2.

Montaø i†uruchomienie
Schemat montaøowy

wskaünika pokazano na rys.
3. Wszystkie elementy oprÛcz
sygnalizatora DD1 i†wtyku
WT1 umieszczone zosta³y na
jednostronnej p³ytce drukowa-
nej o†wymiarach 72x72 mm,
ktÛrej mozaika úcieøek jest po-
kazana na wk³adce. Mostki
M1...M11 zastÍpuj¹ po stronie
elementÛw úcieøki druku
dwustronnego i†od nich w³aú-
nie naleøy rozpocz¹Ê montaø
wskaünika. NastÍpnie montu-
je siÍ: podstawkÍ pod mikro-
procesor, DIP-switche SW1
i†SW2, z³¹cza CON1 i†CON2,
goldpin JP1. Przy decydowa-
niu siÍ na wersjÍ uproszczon¹
uk³adu wejúciowego zwory
ZW1 i†ZW2 moøna od strony
elementÛw wlutowaÊ na sta³e.
Wlutowanie w†tym miejscu

Rys. 3

goldpinÛw 1x2 zwartych jum-
perami pozwoli jednak w†ra-
zie potrzeby bez problemu
rozbudowaÊ uk³ad wejúciowy
do wersji pe³nej. Wystarczy
wtedy wlutowaÊ pozosta³e
elementy i†koniecznie usun¹Ê
jumpery ZW2 i†ZW2. Decydu-
j¹c siÍ na uk³ad wejúciowy
w†wersji pe³nej, zwory ZW1
i†ZW2 naleøy od razu pomi-
n¹Ê. Kolejno montuje siÍ re-
zystory, kondensatory sta³e,
elektrolityczne, tranzystory,
diody i†rezonator. Przed wlu-
towaniem w†p³ytkÍ stabiliza-
tora US1 moøna umieúciÊ pod
nim jako niewielki radiator
ok. 25 mm odcinek aluminio-
wego k¹townika 15x15x3.

W pionowej czÍúci radia-
tora wywiercone s¹ dwa otwo-
ry o†úrednicy 4†mm u³atwiaj¹-
ce przykrÍcenie wskaünika
w†dogodnym miejscu pod des-
k¹ rozdzielcz¹ samochodu.
US1, radiator i†p³ytka po³¹czo-
ne s¹ razem za pomoc¹ dwÛch
kompletÛw úrubek, podk³adek
i†nakrÍtek M3. Umieszczony
w†oprawce sygnalizator DD1
po³¹czony jest z†gniazdem
CON2 p³ytki trÛjøy³owym
przewodem za poúrednictwem
wtyku WT1. Takie rozwi¹za-
nie pozwala na ìukrycieî p³yt-
ki wskaünika pod desk¹ roz-
dzielcz¹ samochodu. Na desce
w†zasiÍgu wzroku kierowcy
umieszcza siÍ tylko sam syg-
nalizator DD1.

Po umieszczeniu w†pod-
stawce zaprogramowanego
procesora, ustawieniu w†wy-
branych pozycjach SW1, SW2
i†JP1 moøna przetestowaÊ
dzia³anie wskaünika ìna su-
choî, pos³uguj¹c siÍ tab. 1.
Brak jumpera JP1 jest jedno-

 Tab. 1.  Zale¿noœæ obrotów
silnika od czêstotliwoœci
impulsów zap³onowych
JP1 - poz.1 JP1 - poz.2 obroty
1 imp./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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znaczny z†ustawieniem go
w†pozycji 1. Aby prawid³owo
ustawiÊ SW1 i†SW2, naleøy
pos³uøyÊ siÍ rysunkiem mon-
taøowym uk³adu. Przestawia-
nie poszczegÛlnych ìhebel-
kÛwî w†stronÍ cyferek 1...16
ustawia odpowiedni bit ,
a†w†stronÍ przeciwn¹ - zeru-
je. Modelowy egzemplarz
wskaünika dzia³a³ poprawnie
przy ustawieniu nNe†powyøej
4300 [obr./min.].

Po w³¹czeniu zasilania
sygnalizator powinien úwieciÊ
na pomaraÒczowo - na wej-
úciu brak sygna³u, czyli licz-
ba obrotÛw jest rÛwna zero.
Teraz do wejúcia wskaünika
do³¹czamy przebieg z†genera-
tora. Dla uk³adu w†wersji b
powinien byÊ to przebieg
TTL, dla wersji a przebieg
o†dowolnym kszta³cie i†amp-
litudzie 10...15 V. Generator
powinien umoøliwiaÊ†zmiany
czÍstotliwoúci w†granicach
10...300 Hz. Przy zmianach

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1: 22 kΩ
R2: (opcja) 4,7 kΩ
R3, R7: (opcja) 2,2 kΩ
R4: (opcja) 47 kΩ
R5: (opcja) 100 kΩ
R6: 10 kΩ
R8, R10...R12: 1 kΩ
R9, R13: 3,3 kΩ
Kondensatory
C1: 220 µF/25V
C2, C3, C5: 100 nF
C4: 100 µF/10V
C6: 10 µF/10V
C7: (opcja) 100 pF
C8: (opcja) 10 nF
C9: (opcja) 47 nF
C10, C11: 33 pF
Półprzewodniki
D1, D2: 1N4148
DD1: LED dwukolorowa
(czerwono−zielona) +
oprawka
T1, T2, T3, T4: BC 547B
US1: 7805 + radiator
US2: AT89C2051
(zaprogramowany)
Różne
CON1: ARK3 (5 mm)
CON2: gniazdo JACK
STEREO 3,2 mm
JP1: goldpin 1x3 + jumper
Q1: rezonator kwarcowy
11,0592 MHz
SW1, SW2: DIPswitch x 5
WT1: wtyk JACK STEREO 3,2
mm
ZW1, ZW2: (opcja) goldpin
1x2 + jumper

czÍs to t l iwoúÊ generatora
w†tych w³aúnie granicach,
wskaünik powinien sygnalizo-
waÊ odpowiednie przedzia³y
prÍdkoúci obrotowych zgodnie
z†tab. 1†oraz ustawieniami
SW1, SW2 i†JP2. Naleøy za-
znaczyÊ, øe dokonywanie
zmian ustawieÒ SW1 i†SW2
w†trakcie dzia³ania wskaüni-
ka tj. przy w³¹czonym zasila-
niu mija siÍ z†celem, ponie-
waø ustawienia te zosta³y
przez procesor zapamiÍtane
wczeúniej, przed wejúciem
w†g³Ûwn¹ pÍtlÍ programow¹.
Przed kaød¹ zmian¹ ustawieÒ
naleøy wy³¹czyÊ zasilanie,
przez co poprzednie ustawie-
nia zostan¹ wykasowane. Po
w³¹czeniu zasilania procesor
zapamiÍtuje nowe ustawienia.
W†niczym nie przeszkadza to
w†normalnej eksploatacj i
wskaünika. Przy kaødym w³¹-
czeniu zap³onu procesor od-
úwieøa dane o†nMo i†nNe.

Jeøeli sygnalizator úwieci
jednostajnie na pomaraÒczo-
wo pomimo obecnoúci na wej-
úciu odpowiedniego przebie-
gu (silnik pracuje), úwiadczyÊ
to moøe o†nieprawid³owym
ustawieniu SW1 i†SW2. Dzie-
je siÍ tak zawsze przy prÛbie
ìwmÛwieniaî procesorowi, øe
nNe moøe byÊ mniejsze od
nMo†albo nMo†wiÍksze od
nNe, albo teø, øe s¹ one sobie
rÛwne.

Poprzez odpowiednie
ustawienie SW1 i†SW2 zwo-
lennicy bardziej sportowego
sposobu prowadzenia samo-
chodu lub teø bardziej umiar-
kowanego, mog¹ przesuwaÊ
zakresy wskaünika albo roz-
szerzaÊ je w†dowolnych kie-
runkach.

Uøytkownicy samochodÛw
z†silnikami czterosuwowymi
o†innej niø 2†lub 4†liczbie cy-
lindrÛw, ustawieÒ tych mu-
sz¹ dokonaÊ przy wykorzysta-
niu odpowiedniego wspÛ³-
czynnika. WspÛ³czynnik ten
wynosi:

w = C/2p,
gdzie:
- C†- liczba cylindrÛw silnika
czterosuwowego,

- p†- pozycja jumpera JP1.
Przyk³adowo dla silnika 5-

cylindrowego i†pozycji jumpe-
ra 1, wspÛ³czynnik ten wy-
niesie 2,5. Silnik charaktery-
zuj¹ nMo = 3000 [obr./min.]
oraz nNe†= 5000 [obr./min.].

Ustawienia po korekcie
wynios¹ wiÍc odpowiednio
2,5x3000=7500 [obr./min.]
i†2,5x5000=12500 [obr./min.].
Niestety przekroczy³y one za-
kresy wskaünika. Po przesta-

wieniu JP1 w†pozycjÍ 2†sytu-
acja siÍ zmienia. Teraz w†=
1,25. Ustawienia mog¹†przy-
j¹Ê wartoúci o†po³owÍ mniej-
sze. Wynios¹ one 4800 i†6300
[obr./min.].

Moøe siÍ okazaÊ , øe
wspÛ³czynnik w przyjmie
wartoúÊ mniejsz¹ od 1, np.
dla silnika dwucylindrowego
z†JP1 w†pozycji 2†i†w†kaødym
przypadku dla silnika jedno-
cylindrowego. Jedyny zatem
typ silnika, do ktÛrego pre-
zentowany wskaünik moøe
okazaÊ siÍ nieprzydatny, to
wolnoobrotowy czterosuwowy
silnik jednocylindrowy. Na
szczÍúcie takich silnikÛw juø
siÍ prawie nie spotyka.

Pos³uguj¹c siÍ wspÛ³czyn-
nikiem w oraz manewruj¹c
jumperem JP1, wskaünik moø-
na skojarzyÊ z†si lnikiem
o†praktycznie kaødej, poza
wymienion¹ wyøej konstruk-
cji. Potwierdza to uniwersal-
noúÊ†wskaünika i†moøliwoúÊ
jego wszechstronnego wyko-
rzystania, w†tym na przyk³ad
przez motorowodniakÛw.

Sprawdzony ìna suchoî
i†odpowiednio skonfigurowa-

ny wskaünik moøna teraz po-
³¹czyÊ z†instalacj¹ elektrycz-
n¹ silnika:
- ìKlasyczneî impulsy zap³o-
nowe pobierane s¹ z†punk-
tu po³¹czenia cewki zap³o-
nowej i†przerywacza.

- Pod³¹czenie wskaünika
z†zap³onem sterowanym
elektronicznie wymaga do-
k³adnego przeanalizowania
schematu instalacji elekt-
rycznej pojazdu. Potrzebny
przebieg wystÍpuje na pew-
no na wyjúciu czujnika ob-
rotÛw wa³u†korbowego sil-
nika. Bardzo dobrym miej-
scem jest takøe z³¹cze po-
miÍdzy centralnym urz¹-
dzeniem steruj¹cym a†mo-
du³em zap³onowym. Powi-
nien wystÍpowaÊ tu ìgoto-
wyî przebieg cyfrowy. Nie-
ktÛre modele samochodÛw
posiadaj¹ instalacjÍ elekt-
ryczn¹ fabrycznie przysto-
sowan¹ do pod³¹czenia do-
datkowego wyposaøenia,
w†tym takøe obrotomierza.
Wystarczy zidentyfikowaÊ
odpowiednie z³¹cze.

Marek A. Kulczycki
marus4@poczta.wp.pl


