Czuwak

- uktad
przeciwdziatajacy

UKLtADY Z POLSKI

zasnieciu za kierownica

kit AVT-138

Niektérzy kierowcy,

wybierajgc sie w dalekq
podréz, decydujq sie na jazde
nocq. Mniejsza ilos¢ pojazdéw
poruszajgeych sie po drogach
pozwala na osiqganie
wiekszych predkosci jazdy,

a wiec szybsze dotarcie do
celu. Pomingwszy dyskusje, czy
rzeczywiscie jazda nocnq porq
jest szybsza i bezpieczniejsza,
na pewno mamy tu do
czynienia z zakléceniem
naszego rytmu biologicznego

i w nocy zawsze ogarnia nas
senno$¢, Co to oznacza dla
kierowcy pojazdu, tego nie
trzeba wyjasniaé. Czuwak, czyli
uklad chroniqcy przed
zasnieciem, dedykujemy
wszystkim tym, ktérzy obawiajaq
sie za$niecia za kierownicq,

a muszq kontynuowaé jazde.
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Zasada dzialania

Czuwaki sa rozpowszechnione
w niektérych érodkach transportu.
Pelnig role ciaglego kontrolera sta-
nu czuwania kierujgcego, metoda
$wiadomego potwierdzania tego sta-
nu. Po odezwaniu sig sygnatu dzwie-
kowego z brzeczyka, kierujacy musi
ten sygnal skasowac przyciskiem,
Brak reakcji prowadzacego po ok-
reSlonym czasie wymusza akcje ha-
mowania ruchu pojazdu.

Czas pomiedzy sygnalami alarmu
uzalezniono od zmian predkoéci ob-
rotowej walu korbowego silnika,
a §ciélej od liczby zaplonéw w jed-
nostce czasu. Uklad ciagle bada
predkoéé obrotowa i decyduje
o zliczaniu czasu do wystapienia a-
larmu. Zliczanie czasu nastepuje
wowczas, gdy predko$é obrotowa
silnika z pewna tolerancja nie zmie-
nia sig. Oznacza to, ze pojazd porusza
sie z jednakowa predkoécia korygo-
wang tylko przez pofaldowanie tere-
nu. Z wlasnej praktyki wiemy, ze
wtedy w samochodzie panuja dos-
konale warunki do za$niecia - jed-
nostajny szum silnika i pusta droga
przed nami. Po odliczeniu ustawio-
nego wczeSniej przez kierowce czasu
wdo alarmu, brzeczyk zaczyna piszczeé
i powinien zosta¢ wylaczony wyr6z-

nionym przyciskiem. Brak reakcji ze
strony kierowcy w okre§lonym cza-
sie spowoduje wlaczenie przekazni-

ka.

Opis ukladu

Schemat elektryczny ukiadu
przedstawiono na rys. 1. Sercem
czuwaka jest mikroprocesor 87C751.
Zanim opiszemy schemat, podajmy
nieco informacji o tym mikropro-
cesorze.

Mikroprocesor 87C751 produk-
cji Philips Components bazuje na
architekturze ukladu 80C51. Przyjmu-
jemy tutaj, ze Czytelnik zna budowe
i zasade dzialania procesora 80C51
firmy INTEL. 87C751 jest uproszczo-
ng wersja procesora 80C51, umiesz-
czong w 24-nézkowej obudowie
dwurzedowej DIP o rozstawie nozek
0,3 cala lub 28-nézkowej obudowie
PLCC do montazu powierzchniowe-
go. Jego architekture przedstawiono
na rys. 2. 87C751 jest wykonywany
w dwoch wersjach: z okienkiem ze
szkla kwarcowego do wielokrotnego
programowania oraz, znacznie tanszej,
bez tego okienka, do programowania
jednokrotnego. Pierwsza wersja ma
zastosowanie w procesie urucha-
miania programu, za§ w drugiej
zapisuje sie docelowy program uzyt-
kowy. 87C751 ma 2kB pamieci
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Rys. 1. Schemat elektryczny

uktadu czuwaka

PLYTKA WYSWIETLACZA
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PLYTKA PROCESORA

EPROM,

jego  odmiana oznaczona
83C751 - 2kB ROM, programowane
maskq. Rejestry specjalne (ang. SFR
- special function register) sa frag-
mentem 64-bajtowej wewnetrznej pa-
migci RAM uzytkownika. Jak wszys-
tkie procesory wykonane w tech-
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nologii CMOS (litera C w oznacze-
niu), tak i ten procesor cechuje sie
niskim poborem pradu: mniej niz
11mA przy czestotliwosci zegara 12MHz
dla normalnego trybu pracy. Oprécz
normalnego trybu pracy, oznaczajace-
go peina aktywnosé¢ architektury,

wbudowano dwa inne tryby obni-
zajace pobér mocy:

- tryb uépienia (ang. idle mode)
- jednostka centralna jest wyta-
czona, wykonywanie przez nia rozkazow
jest wstrzymane, zawarto§¢ wewnet-
rznej pamieci RAM jest zachowana
i uklady czasowe pracuja, opuszcze-
nie tego trybu i przejécie do trybu
pracy normalnej zachodzi po wysta-
pieniu dowolnego, acz aktywnego
przerwania albo restartu procesora;

- tryb mocy minimalnej (ang.
power-down mode) - zegar proce-
sora jest zatrzymany, podtrzymuje sie
tylko zawarto$¢ wewnetrznej pamieci
RAM oraz portéw, jedynie restart
procesora powoduje zakonczenie tego

trybu pracy.
Zakres stosowanych czestotliwos-
ci pracy zegara jest szeroki: od

0,5MHz do 16MHz. Pob6r pradu jest
silnie zalezny od czestotliwosci zega-
ra, co pokazano na rys. 3. Procesor
87C751 ma wbudowany interfejs
12C, zapewniajacy mu komunikacje
w prostej sieci ukladéw posiada-
jacych ten interfejs. 16-bitowy licz-
nik/zegar z mozliwoécia autoladowa-
nia oraz 12- bitowy zegar (dostepny,
gdy interfejs I12C jest nieaktywny)
pozwalajg odmierza¢ czas, mierzy¢ sze-
rokoé¢ impulsu lub czestotliwosé.
Ukiad przerwafi jest priorytetowy,
przerwania pochodza z pieciu Zrodel:
To, T1, 12C, INTO, INT1. Liczba linii
wejscia-wyjécia jest ograniczona do
19, z zachowaniem nazw z procesora
80C51, wiegkszoé¢ z nich ma zdublo-
wane funkcje.

Procesor 87C751 moina zaliczy¢
do klasy tzw. procesor6w insekto-
wych, matych ,pchelek”, przeznaczo-
nych do nieskomplikowanych ste-
rownikéw w sprzecie powszechnego
uzytku i w zastosowaniach przemys-
towych.

Do portéw mikroprocesora pod-
laczono uklady komunikacji z otocze-
niem. Linie P1.0 do P1.3 sterujg
transkoderem 74LS247 kodu BCD
na kod wskaznika siedmiosegmen-
towego. W ukladzie zrealizowano
wyswietlanie sekwencyjne dwucyf-
rowego wskaznika. Linie P3.7
i P3.6, poprzez bufory zbudowane na
tranzystorach T1 i T2, kontroluja
wys$wietlanie odpowiednio lewej
i prawej cyfry wskaznika. Linia
P1.7 pelni tu role wejscia TO
timera TO znanego z procesora 8051,
zliczajacego impulsy zaplonowe
w jednostce czasu. Linia P3.4 ste-
ruje brzeczykiem, za§ sygnal na linii
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P3.3 przelacza przekaznik w sytuacji, mozna tez jednoczesnie wylaczaé

gdy nie ma reakcji ze strony kie-
rowcy na wilaczony alarm. Zastoso-
wany przekaznik RA2P moze byé
zastapiony innym z serii RA2, zalez-
nie od potrzeb. Proponujemy wia-
czanie nim &wiatel awaryjnych, e-
wentualnie sygnatu dzwiekowego,
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Rys. 3. Zaleinos¢ poboru prqdu
zasilania od czestotliwodci zegara
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zaplon. Na plycie czolowej, oprocz
wyswietlacza, zgrupowano trzy przycis-

ki sterujace:
- .START/STOP*
cza aktywny tryb czuwaka,

- WUSTAW" - ustawia czas ,do

alarmu®,
- »ALARM" - wylacza alarm.

Przyciski te sq podlaczone odpo-
wiednio do linii P3.2, P3.1, P3.0.
Linia P3.5 steruje kropka lewego
wyswietlacza, za§ linia SCL/ASEL/
P0.0 kropka prawego wys$wietlacza.

Po naszych drogach jezdzg prze-
waznie samochody dwu- i czlero-
cylindrowe, ktére réznig sie liczba
zaplonéw przypadajacych na jeden
ob6t walu korbowego. Na linie P1.6
podaje sie zatem informacje o ro-
dzaju silnika, z ktérym uklad czuwa-
ka bedzie wspélpracowal. Program
podczas  obliczania

uwzglednia to
predkoéci obrotowej.

Generalnie przyjeto zasade, ze
stanem aktywnym na wyj§ciach
procesora jest stan niski. Wystepu-
jacy czesciej stan nieaktywny powi-

- wlacza/wyla-

Czuwak - uktad przeciwdziatajgcy zasnieciu za kierownicq

nien byé¢ stanem, kiedy pobér
pradu jest nizszy, ataks sytuacje
zapewnia stan wysoki.

Program

zawarty w wewnetrznej
pamieci EPROM procesora realizuje
nastepujace funkcje:
- wyswietlanie aktualnej predko$ci
obrotowej silnika,
- ustawianie czasu ,do alarmu”,
- wlaczanie brzeczyka i wylaczanie
alarmu,
- wlaczanie i wylaczanie aktywnego
trybu czuwaka,
- przelaczanie przekaznika po zagnieciu
kierowcy.

Po wiaczenin zasilania urzadzenie
automatycznie mierzy predko$é¢ obro-
towa silnika itryb czuwania jest
nieaktywny. Po naciénieciu przycis-
ku START/STOP aktywny tryb czu-
wania jest wlaczony. Na wyswiet-
laczu $wieci sie wtedy kropka dzie-
sigina prawej cyfry, Program od tej
chwili bada obroty silnika pod
katem ich niezmienno§ci i jesli
spelniony jest warunek stabilnej
predkosci z zadana tolerancja zaczyna
odlicza¢ uprzednio ustawiony czas do
alarmu. Czas ten jest zmieniany
skokowo przyciskiem USTAW. Na
wyéwietlaczu pojawia sig jego wiel-
ko§¢ wyrazona w minutach. W tej
wersji programu czas do alarmu
zmienia si¢ w zakresie od jednej do
pigeiu minut ze skokiem co minute,
Po odliczeniu czasu do alarmu nas-
tgpuje wiaczenie brzeczyka. Teraz jest
odliczany czas do wlaczenia przekaz-
nika. Wstepnie jest on ustawiony
na jedna minute. Jezeli do tego
czasu alarm nie zostanie skasowany
przyciskiem ALARM, nastapi wlacze-
nie przekaznika. Wylaczenie przekaz-
nika jest jednak nadal mozliwe
poprzez skasowanie alarmu.

Predkoé¢ obrotowa jest mierzona
wczasie 06s iza ten czas jest
uéredniona, stad wynik prezentowa-
ny na wySwietlaczu jest wyrazony
w setkach obrotéw na minute.
Wydtuzenie czasu pomiaru w przy-
padku wystepujacej tu niestacjonar-
noéci wielko$ci pomiarowej nie ma
sensu, gdyz tak zmierzona warto§¢
drednia niedokladnie odda nam
faktyczna wartoé¢ chwilowg pred-
kosci obrotowej silnika. Jednak taki
wynik pomiaru uznany tu za warto§¢
chwilowa predkosci obrotowej jest
za malo dokladny, aby poprawnie
wnioskowa¢, kiedy wlaczyé proces
odliczania czasu do alarmu. Wartos¢
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H program

Hd wartosci zmiennych dla czestotliwosci

sterownika czuwaka

Hie zegara BMHz

R T T T T T e T T T e L]
'

org

sath Oabh ;odblokowanie przerwania od T1
seth Oafh ;oblokowanie systemu przerwan

ooh

nop ;te wektory przerwan sg puste

nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
ajmp t1 ;obsiuga przerwania uvkladu T1
dalo0: setb Oabh
seth  Odch
setb Oafh
setb Beh
satb Bch
clr p3.3
clr p3.4
clr po.o
mov  15h, #00h
mov  16h, #00h
mov  20h, #00h
mav  22h,#00h
mov  21h,#0ah
mov  2ah,#0f1h ;1 minuta
mov  2ch,#00h
mov 10h, #0F0Oh
mov 11h, #¥0f0Oh
dal01: acall obroty ;wyswietlanie obrotow
jnb  p3.2,dalo2 ;bez alarmu
ajmp dalot
dalo2: acall czas
jnb  p3.2,daloz
setbh po.0
mov  2ch,#0fh ;wigczenie obrobki
mov  25h,#03h
daD1; maov. 3ah,#0ffh
dano: mov  2bh,¥OFTh
dal04: acall czas ;wySwietlanie czasu na state
jnb  p3.1,daldd ;obroty
dinz 2bh,dalo4
djnz 3ah,dad0
dinz 25h,dad1
ajmp dal0s
dalo3: mov a&,2ah justawianie czasu
cjne a,#0f5h,dalog
moy 2ah,¥of1h
mov  21h,#0ah
dal0o8: mov  2bh,#0fTh
mov  3ah,#0ffh
mov  25h,#03h
dald?: acall czas
jnb  pd.1,dalo?
acall czas
ajmp dalo4
dalé: inc  2ah
mav a,21h
add  a,#0ah
mov  21h,a
ajmp dalose
dalos: acall obroty ; cata obrébka
jnb  p3.2,dalx0
inb pd.0,dalx1
ajmp  dal0s
dalx0: mov 15h,#00h ;wylgczenie funkcji alarm
moy 16h, ¥0Oh
mov  2ch,#00h
mov  20h,#00R
mov  22h,#00h
clr  p0.0
dalx2: acall obroty
jnb p3.2,dalx2
ajmp daloy
dalx1: e¢lr p3.4 iwylgczenie alarmu
clr  p3.3
dalx3: acall obroty
inb  p3.0,dalx3
ajmp dal0s
i obsluga przerwania od ukiadu czasowego T1
t1: seth Oddh
inc r5
cjne rS5,#02h,t10x
mov 5, #00h
inc  r4
cine r4,#96n,t10x
mov  r4,R00h
acall obob
mov  @&,2ch
cjne a,#0fh,t10

-
-

inc 20h
mov  a,r¥
add a,15h
mov  15h,a
ic sum1
ajmp sum2
t10x: ajmp ti0
sumi inc  16h
clr ¢ jsuma co 0.6s do 63
suma: mov  a,20h
cjne a,#¥0ah,t10
mov  20h,#00h
ing 22h
mov rz2,31h ikomparacja co 6s
mov r3,30h
mov  r0,16h
mav r1,15h
acall dejo
jc nsre
mov  r2,16h
moy r3,15h
mov  r0,3zh
mov  r1,33n
acall dejo
jc nsre
krat: moy 15h,#00h
mov 16h, #00h
ajmp t20
nsre: clr jobliczanie nowej &redniej

¢
mov  22h, #00h
mov  a&,15h

subb a,#0ah
1c odej1
mov  33h,a
mov 32h,18h
nsreal: mov @&, 15h
elr ¢
add a,#0ah
ic dod1
mov  30h,8
moy  31h,16h
ajmp kret

odeji: dec  16h
mov  32h,18h

mov  33h,a
inc 16h
ajmp nsret

dod1: inc  186h
mov 31h,16h
mov 30h,a
ajmp kret

t20; mov  &,22h
cine a,21h,t10
mov 22h, #00h
ib p3.4,t21

sath p3.4
reti
t21: setb pa.3
t10: reti

i procedura obliczania liczby obrotdw na minute
obob: mov  a,Bah iw ACC miodszy bajt
uktadu czasowego
mov  Bah,#00h ;zerowanie ukladu
czasowego
ib p1.8,0b1 ;silnik 2%4-cylindrowy

ajmp ab2 isilnik 4-cylindrowy
ob1: rrc A +8ilnik 2-cylindrowy
ob2: mov  rG,¥00h
mov r7,a
obs: cjne a,N0ah,ob3d
inc ré
mov  a,R00h
ajmp obB
ob3: jnc  ob4
ob6: orl a,fofon
mov tih,a
moy a,ré
orl a&,#0fOh
mov 10h,a
ret
ob4: subb  a,#0ah
ine rB
ajmp obs
obroty: mov  pt,10h
clr p3.7
seth p3.7
moy  p1,11h
clr p3.6
seth pl3.e
nop
nop
nop
nop
ret
dej0: mov a,rd
subb a,rt
mov  ri,a iR1:=R3-R1
mov a,r2
subb a,r0
mov ro,a +R0O:=R2-RO
ret
czas: moy p1,2ah
elr p3.6
nop
setb p3.6
nop
ret

chwilowa jest wyéwietlana na bie-
zaco i jednoczesnie jest usredniana
przez ostatnie dziesie¢ prébek pomia-
rowych, po czym co 6s nastepuje
proces wnioskowania o stabilnej

predkosci obrotowej. Tolerancja
przyjeta w naszym wykonaniu wy-
nosi +200 obr/min. Je§li postulat
stabilnej predkosci obrotowej jest
spelniony, nastepuje odliczanie czasu
do alarmu. Kazdorazowe niespeinie-
nie tego postulatu powoduje zatrzy-
manie i zerowanie licznika tego cza-
su,
Kod zrodiowy

Program w og6lnym zarysie daje
sie podzielic na cze$¢ inicjujaca
i cze$¢ gléwna. W czeéci inicjujacej
dokonuje sie ustawienia grupy
wiasciwych przerwan. Cze$é gléwna
zawiera procedury obslugi przerwar
i biezacy program. Do adresu
DALO1 ustawiane sa: licznik TO,
timer T1 i parametry poczatkowe
rejestrow. Adres T1 zapoczatkowuje
obstuge przerwania od timera T1.
Poniewaz przewidziano prace mik-
roprocesora z generatorem zegaro-
wym 6MHz, przerwania od T1 po-
jawiaja sie co 2ms i w pierwszej
fazie odlicza sie czas 0.6s. Po uplywie
tego czasu odczytywana jest zawarto§c
licznika TO i wykonywany * podp-
rogram OBOB obliczajacy predko&c
obrotows. Wynik dzialania tego pod-
programu stanowi dana wejSciowa
dla procedury OBROTY, ktéra stu-
zy do sekwencyjnego wyswietlania
aktualnej predkosci obrotowej sil-
nika. Pod adresem 10H znajduja sie
tysiace, za§ pod 11H - setki obr/
min. Program biezacy obsluguje
klawiature. Podprogram CZAS jest
wykonywany w procesie ustawia-
nia czasu do alarmu przy pomocy
przycisku USTAW.

Listing kodu zrédiowego prog-
ramu przedstawiono obok.

Montaz i uruchomienie

Uklad czuwaka zbudowano na
dwéch plytkach drukowanych: po-
ziomej plytce procesora i pionowej
plytce wyswietlacza. Mozaike §ciezek
obu plytek przedtawiono na wklad-
ce, a rozmieszczenie elementéw - na
rys. 4. Montaz rozpoczynamy od
wlutowania zwor, bowiem biegna
one pod ukladami scalonymi, nas-
tepnie wkladamy pozostale elemen-
ty. Nie wyrzucamy ucietych koncé-
wek rezystoréw, poniewaz moga sie
przydaé podczas uruchamiania. Pod
ukfady scalone, szczeg6lnie pod mik-

Elektronika Praktyczna 2/94



roprocesor, nalezy zastosowa¢ pod-
stawki.Pojawi¢ sie moze problem
z zakupem 24-nézkowej podstawki
o rozstawie 0,3 cala, polecamy wiec
w jej miejsce wlozenie trzech 8-
nozkowych (tak jak w modelu na
zdjeciu), badz kombinacji 16-nézko-
wej z B-nbzkowa. Przy ich zakupie
warto mie¢ ze sobg plytke druko-
wang procesora i na miejscu przy-
mierzy¢, czy wejda bez szli
brzegéw. Na p{ylce wyswietlacza przy-
cisk ,ALARM" jest wyrdzniony
kolorem czerwonym i umieszczony
skrajnie z prawej strony. Spos6b
polaczenia obu plytek drukowanych
jest pokazany na fotografii oraz na
rys. 5. Proponujemy najpierw wio-
zy¢ wszystkie przewody zlacza, lacznie
z drutami wspornikowymi, ustawié
plytki prostopadle do siebie, potem
zalutowa¢ caloé¢. Wyjatek stanowi
para zlacz JP9JP10, ktéra prowadzimy
migkkim przewodem z drugiego kon-
ca plytki procesora.

Jako transkoder kodu BCD na
kod wskaznika siedmiosegmento-
wego zastosowano uklad 7415247,

WYKAZ ELEMENTéw

!owm i
R1, R2, R3, R4, R&;RQ R?I mé
R13, R"td R’]? ms. Rl? 1?20
m -
R? RB mo R15, R16, 1'221 }m_.;}‘
R23, R24, R25, seza 1227 923 R:Z@
]m ;..’f.

l(ondonmv . 35"..3-': .
Cl. C2: 20pF | .;.L ;
c3: casnE.
Co: 224F/10V

C6: 100u/10V

Cl ok
Pétprzewodniki

D1: 1IN4OOT

D2: C5V]

1112 BC17T

13, 14, 15, 17: BC107
T6: BD140 '

Ul: 7415247

U2: 87C751

U3: LM7805

Réine

JP1: brzeczyk

JP4: zwora

JP5, JP6: 2x1

JP7, JP8: 13x1

PK1: RA2P :

SW1, SW2, SW3: switch
‘W1 LTD6740

X1: 6MHz
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pobér pradu egzemplarza na fotog-
rafii nie przekroczyl wowczas 40mA.
Zamiennie w jego miejsce mozna
uzyt 7447, ale trzeba liczy€ sie
z podwojeniem wartoéci poboru
pradu (w naszym urzadzeniu wyniosla
ona 86mA) oraz z charakterystycz-
nym dla tego ukladu znieksztalce-
niem cyfr ,6“ i ,9“ Uklad stabi-
lizatora U3 nalezy wtedy umiesci¢
na niewielkim aluminiowym lub
miedzianym, radiatorze. Jego brak
moze spowodowaé wlaczanie ter-
micznego zabezpieczenia stabilizatora,
czyli cykliczng prace zasilania urzadze-
nia.

Uruchomienie urzadzenia zaczyna-
my od sprawdzenia poprawnosci
montazu. Wlutowane podstawki u-
tatwia nam teraz uruchomienie, bo-
wiem nie trzeba bedzie obracaé
plytki, azeby podlaczy¢ sie do ba-
danego wezla. Uciete koncowki re-
zystorbw moga stanowi¢ kofcéwki
sond, przez ktére podamy sygnaly
testowe,

Przed wlaczeniem zasilania ukltady
scalone powinny by¢ wyjete. Wia-
czamy zasilanie ibadamy wartos¢
napigcia na nézkach zasilajacych
uklady scalone. Jego brak oznacza
zwarcie z masa lub uszkodzony uklad
U3, zbyt wysokie napiecie na jego
wyjsciu tez oznacza uszkodzenie. Ba-
damy poprawnos$¢ wyswietlania na
wyswietlaczach. W tym celu baze
tranzystora T1 (T2 w przypadku le-
wej cyfry) zwieramy do masy, pod-
obnie do masy bedziemy zwierac
poszczegblne katody segmentéw na
podstawce U1l. Nie nalezy zbyt
dlugo zapala¢ jednego segmentu
zuwagi na sekwencyjny sposéb
sterowania wy$wietlacza, wartosci
rezystancji rezystoréw R23-R29 ogra-
niczajacych prad sa bowiem mniejsze

Rys. 4. Rozmieszczenie elerentéw na ptytkach czuwaka
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Rys. 5. Sposdb potqgczenia ptytek

niz wartoéci rezystancji, jakie byly-
by potrzebne do sterowania segmen-
tow pradem stalym. Zwarcie do
masy nozek 8 lub 23 podstawki
procesora powinno spowodowaé zas-
wiecenie odpowiednich kropek dzie-
sigtnych. Podobnie sprawdzamy prze-
laczanie przekaznika - nézka 2 do
masy.

W pierwszej wersji ukladu czu-
waka nie przewidziano rezystor6w
ograniczajacych R23-R29 i te wersje
widaé na fotografii, natomiast pub-
likowany projekt plytki drukowanej
i schemat juz je zawiera. Program
jest napisany dla przypadku, gdy
nie ma tych rezystoréw, wystarczylo
przyja¢ odpowiednio krétki czas wys-
wietlania jednej cyfry.
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Wigcznik Sygnal
zaplonu dzwigkowy

Rys. 6. Przyktadowe rozwigzanie ukta-
du sygnalizac]l zadnigcla kierowcy

47



