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Komputer samochodowy

Obrotomierz, predkosciomierz, miernik dystansu,

akcelerometr, kontroler napiecia i sondy
lambda, tester ukiadu regulacji sktadu

mieszanki paliwowej

Elektronika zrewolucjonizowata
technike samochodowq.
Poczgtkowo elementy
mechaniczne zastgpowano
elektronicznymi, aby
poszczegdlne uklady uczynic¢
bardziej niezawodnymi.

Na przykiad usunieto styki
przerywacza w ukladzie
zaplonowym. Stopniowo

w samochodach przybywato
coraz wiecej nowych ukladow,
ktére nie moglyby dziala¢ bez
elektroniki. Motorem rozwoju
byly rosnqce wymagania
odnosnie do czystosci spalin
silnika benzynowego oraz
komfortu i bezpieczenstwa.
Wspdltczesne samochody

sq wypetnione ukladami
elektronicznymi. Przedstawiony
projekt jest propozycjq
uzupelnienia tego zestawu

o kolejng pozycje.

Uzytkownik obstuguje urzadzenia za
pomoca panelu czolowego skladajacego sie
z wy$wietlaczy cyfrowych, linijek diodo-
wych LED, trzech klawiszy oraz sygnaliza-
tora elektromagnetycznego. Sygnalizator
generuje sygnaly ostrzegawcze oraz dzwieki
towarzyszace przewijaniu komunikatéw na
wyswietlaczu cyfrowym. Czteroznakowe ko-
munikaty informujg o rodzaju prezentowa-
nych wartosci.

W podstawowym trybie pracy, za pomo-
ca wyS$wietlacza cyfrowego i linijek diodo-
wych, jest wysSwietlana aktualna predkosé
pojazdu oraz predkosé obrotowa silnika. Na
lewej skali diodowej jest pokazywane przy-

$pieszenie. Dolna jej potowa (kolor czerwo-
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ny) odwzorowuje warto$§¢ przyspieszenia
podczas hamowania, natomiast gérna (kolor
zielony) podczas wciskania pedalu gazu.
Trzy diody LED umieszczone ponizej gornej
linijki obrotéw wskazujg na zakres obrotowy
pracy silnika. Swiecenie érodkowej, zielonej
diody LED oznacza prace w optymalnym
zakresie obrotéw (pomiedzy maksymalnym
momentem obrotowym a maksymalng mocg
efektywna silnika). Swiecenie diody czerwo-
nej lub zéttej swiadczy o pracy silnika poza
zakresem optymalnym. Wyjscie z zakresu
optymalnego sygnalizowane jest krétkim
sygnalem akustycznym o tonie opadajacym.
Wejscie w ten zakres — sygnalem o tonie na-
rastajgcym. Sygnaly te wytwarzane sg przez
mikrokontroler za pomoca funkcji laczacej
kolejno dzwieki o trzech réznych czestotli-
wosciach. Wartosci progéw zakresu optymal-
nego ustawiane s w menu programowania.
Z trybu podstawowego mozemy przejs$¢
do trybu podgladu warto$ci napiecia aku-
mulatora, napiecia na sondzie lambda lub
do trybu obrazowania przyspieszen w trzech
osiach pojazdu. Aby dostac sig do tego trybu,
wciskamy przycisk S3 i po zmianie koloru

jego podéwietlenia z zielonego na czerwony
— wciskamy S1 lub S2. Podglad wartosci na-
pie¢ dokonywany jest na wyswietlaczu oraz
na lewej linijce diodowej. W razie spadku po-
ziomu napigcia akumulatora ponizej jednego
z dwéch progéw definiowanych w menu
programowania, jest generowany komunikat
oraz sygnal ostrzegawczy. Z pierwszym, niz-
szym progiem poréwnywane jest napiecie na
akumulatorze po wlaczeniu stacyjki - przed
uruchomieniem silnika. Pojawiajacy sie wte-
dy komunikat (z podang wartoécig napie-
cia) i sygnal dzwigkowy, wskazujg na stabg
kondycje akumulatora. Z drugim progiem
poréwnywane jest napiecie na akumulatorze
w trakcie pracy silnika. Zapewnia to kon-
trole tadowania akumulatora. Jesli napiecie
bedzie zbyt niskie lub zbyt wysokie, wyge-
nerowany zostanie stosowny komunikat oraz
sygnat dzwigkowy.

W trybie podgladu napigcia sondy lamb-
da (po kolejnym wcisnieciu S1 lub S2) ist-
nieje mozliwo$¢ odczytu wartosci $redniej
z jednoczesnym podgladem wartosci chwilo-
wej. Usrednianie pozwala na dokladniejsze
oszacowanie stanu wyregulowania skladu
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mieszanki paliwowej. Aby uzyska¢ wglad
w te warto§¢ nalezy dwukrotnie wcisngé
przycisk S3. Czas w trakcie ktérego usred-
niana jest warto§¢ napiecia ustawiany jest
w menu programowania. Na wy$wietlaczu
cyfrowym widzimy warto$¢ Srednia, na li-
nijce diodowej — chwilowg. Urzadzenie row-
niez ma sygnalizacje stanéw wskazujacych
na uszkodzenie sondy, takich jak przekrocze-
nie wartoéci 1,0 V oraz zbyt dlugie (powy-
zej 4 sekund) pozostawanie napiecia sondy
w przedziale 0,4...0,6 V przy wyzszych ob-
rotach.

W trybie obrazowania przyspieszef na
wyswietlaczach cyfrowych widzimy wartosé
predkosci obrotowej silnika oraz predkosci
pojazdu - podobnie jak to ma miejsce w try-
bie podstawowym. Linijki diodowe obrazujg
jednak inne wielkoéci. Gérna linijka diodo-
wa pokazuje tym razem warto$¢ przyspie-
szenia w osi poziomej wzdluz pojazdu. Wy-
chylenie wskazania w prawo obrazuje war-
to$¢ przyspieszania pojazdu, w lewo — jego
hamowania. Linijka dolna pokazuje wartos¢
przyspieszenia w osi poziomej w poprzek
pojazdu. Wychylenia wskazan w prawo lub
w lewo majg miejsce w czasie skrecania lub
podczas przechyléw pojazdu na boki. Linij-
ka boczna pokazuje warto$¢ przyspieszenia
w osi pionowej pojazdu. Wychylenia wska-
zan nastepuja na niej podczas jazdy po nie-
réwnos$ciach.

W kazdym trybie pracy przyciskami S1
lub S2 (gdy S3 podswietlony jest na zielono)
dokonujemy wgladu w wartosci czterech
licznikéw dystansu. Kazdy licznik mozemy
kasowa¢ przy uzyciu przycisku S3. Licznik
trzeci to licznik drogi przebytej na paliwie
LPG. Licznik zlicza, gdy na cewce zawo-
ru LPG pojawia sig napigcie. O tym jakiego
rodzaju paliwo jest spalane wnioskujemy

spogladajac na pod$wietlenie przycisku S3.
Swiecenie ciagte w kolorze zielonym ozna-
cza, ze spalany jest LPG. Krétkotrwate, czer-
wone blyski na tle zieleni §wiadcza o tym,
ze spalana jest benzyna. Stan licznika dy-
stansu przebytego na LPG jest monitorowa-
ny. W menu programowania wprowadzamy
kilometrowy limit po przekroczeniu ktérego
generowany bedzie stosowny komunikat
wraz z sygnatem dzwiekowym. Ostrzezenie,
funkcjonalne w sytuacji gdy nie posiada-
my wskaznika poziomu paliwa w zbiorniku
LPG, pojawiac sig bedzie co okreslony czas,
przypominajac nam o tym, ze jezdzimy na
Podglad
koniczy sie samoczynnie po uplywie paru
sekund. Nastepuje wtedy powrét do trybu
podstawowego.

rezerwie”. licznikéw dystansu

Kalibracja

Poczatek programu gléwnego z deklara-
cjami zmiennych i ich wartosciami domysl-
nymi pokazano na listingu 1. Pomimo nada-
nia zmiennym pewnych typowych wartosci,
aby komputer dzialal prawidlowo nalezy
wykonac¢ kalibracje.

Do trybu programowania wchodzimy po-
przez dluzsze przytrzymanie przycisku S3.
Wyboru grupy menu dokonujemy przy po-
mocy S11i S2. Za pomocg S3 — poprzez krot-
kie przytrzymanie - zatwierdzamy wejScie
do niej. Teraz przy uzyciu S1 i S2 dokonu-
jemy wyboru parametru w wybranej grupie.
Przycisk S3 stuzy do uaktywnienia edycji, jej
zatwierdzenia lub do wychodzenia z menu
o poziom wyzej (dluzsze przytrzymanie).
W trybie programowania oprécz ustawienia
wspomnianych juz parametré6w mozemy do-
konywac¢ kalibracji predkos$cio/drogomierza,
kalibracji pomiaru napie¢ na akumulatorze
i sondzie, kalibracji pomiaru przyspieszenia

oraz przeprowadzenia testu uktadu regulacji
sktadu mieszanki paliwowe;j.

Kalibracja predko$ciomierza/drogomie-
rza jest niezbedna, aby procesor dokonywal
doktadnych przeliczeni, dostosowawszy je
do danego pojazdu (uktad impulsatora drogi,
srednica kol). Po wejsciu w jej menu, potwier-
dzamy che¢ wykonania procedury lub tylko
przegladamy wprowadzone wczesniej wartosci.
Gdy uaktywnimy procedure, procesor w trak-
cie jazdy bedzie zliczal impulsy przychodzace
z impulsatora. Z menu mozemy wyj$¢ w kazdej
chwili. Mozemy tez wylaczy¢ stacyjke (zarazem
urzadzenie) i opusci¢ samochéd. Procedura ka-
libracji w dalszym ciggu bedzie aktywna, gdy
powrécimy do pojazdu i wlaczymy stacyijke.
Wazne jest to byémy pamietali o odcinku prze-
jechanej trasy, aby akceptujac koniec procedury,
wprowadzi¢ do pamieci warto$¢ pokonanego
podczas niej dystansu. Procesor wykorzysta ja
do przeliczen. Wartosci ustalone po kalibracji
warto sobie gdzie§ zanotowa¢ na wypadek ich
przypadkowego wyzerowania. Gdyby tak sig
stalo, nie musimy powtarza¢ calej procedury.
Wchodzac do niej, mozemy ustawi¢ warto$é
naliczonych impulséw korzystajac z wewnetrz-
nego TIMER’a procesora. Klawiszem ,,géra” za-
czynamy/przyspieszamy zliczanie, klawiszem
,dol” — zwalniamy/zatrzymujemy. Nastgpnie
wpisujemy warto$¢ dystansu odpowiadajaca
zliczonym impulsom i po potwierdzeniu kon-
czymy procedure.

Kalibracja pomiaru napiecia akumula-
tora polega na wprowadzeniu wartosci napie-
cia (zmierzonego multimetrem na zaciskach
akumulatora) i potwierdzeniu inicjacji kali-
bracji przyciskiem S3. Kalibracjg wykonujemy
w momencie, gdy na zaciskach akumulatora
wystepuje napiecie wysokie — ponad 14 V, czy-
li w momencie gdy akumulator jest tadowany
z alternatora.

Listing 1. Przyktadowe nastawy wprowadzane do EEPROM-u (zarazem — deklaracje zmiennych)

/* predko$¢é maksymalna oraz obroty maksymalne odpowiadajace S$wieceniu sie catej skali LED */

uintlé t wvelMax = 280 ; //km/h

uintl6 t rpmMax = 8000 ; //obr/min

/* progi alarmowe dla zbyt niskich wartoéci napieé na akumulatorze przed i po uruchomieniu silnika */

u08 BattAlarmInitLowVal = 115 ; //11,5 Volt

u08 BattAlarmLowVal = 130 ; //13 Volt

/* wartos$ci wprowadzone podczas wykonywania procedury kalibracji drogomierza; na dystans 100 km przypada 702980
impulséw zliczonych z nadajnika drogi lub z TIMER’a procesora */

u08 distanceKmRange = 100 ; //km
uintlé_t distanceImpulsRangeWordLow = O0xBA04;
uintl6_t distanceImpulsRangeWordHigh = 0x000A;

/*po przejechaniu 350 km na LPG ustyszymy sygnal i zobaczymy ostrzezenie (rezerwa LPG) */

uintl6é t LpgLimit = 350 ;

//wartosci zapamietane po kalibracji akcelerometru :
u08 Xcal L ;

u08 Xcal H ;

u08 Ycal L ;

u08 Ycal H ;

u08 Zcal L ;

u08 Zcal H ;

/* wartos$ci zapamietane po kalibracji moduldw pomiarowych napieé¢ lambdy i akumulatora (wartosci [upValLambdal]
wprowadzonej z panela (np.1l,1Volt) - odpowiada warto$¢ [upInVallambda] wygenerowana przez ADC procesora, po podaniu
napiecia wzorcowego 1,1V) */

u08 upValLambda;

uintl6_t wupInValLambda;

//podobnie dla akumulatora:

u08 upValBatt ;

uintl6_t upInvValBatt ;

/* progil optymalnego zakresu obrotdéw silnika (nastawy indywidualne dla kazdego silnika, wg jego charakterystyki) (obr/
min) */

uintl6_t minRev = 2800; // maksymalny moment obrotowy

uintl6 t maxRev = 5000; // maksymalna moc efektywna silnika

//czas usredniania pomiaru napiecia sondy lambda
u08 lambdaAverageCounterMem = 10 ; //sekundy
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wprowadzimy jako gérna, graniczng warto$c¢

piecia wzorcowego. Dobrym wzorcem okaze

W podobny sposéb jest wykonywana ka-

sondy lambda. W obu procedurach kalibra-

sie bateryjka podlaczona do precyzyjnego

dy lambda.

Teraz jednak zachodzi potrzeba odlgczenia

ja pomiaru napigcia son

librac

cji zapamietane warto$ci wprowadzanych

potencjometru. Z jego suwaka podamy na

trzymanymi

$ciami o

to

napiqc wraz Z war

uktad pomiarowy np. 1,1 V i taka wartos¢

sondy, a w jej miejsce podlaczenia Zrédla na-

-_— ™= QoW vagwv1oL ovir
] dSI HAY 118
O17 YW SIOL SOL] 7. “Or[a ]
m z O 4= 7 SINL SAL[ S. [T [ow
o € 9 [CEN] oaL| € 8 |isulL
o 2 <danvi S|_ <14l | 1aL| 6 9 [1sus S3Y
_ S [ 20N L [N EEEN
g| Ofg ]
z| op - zdr o
el Se T Q
3| 9Ts BEEN] ONOBLZLXVIN Q
£| Qoo _GonEo C  ONOBLZXVI
ol S 2o01d0> zg| d0493S ANO c ] ar9LEEON
O zT y 993S AND 7 @ S a _F ddo3S AND 3
O et 5T 493S 00A | o e u Aol 7| 993 aNo ~ S > ano 5
O EREN 2 felNe| A= 493s 00N 13) =]
P8 A CEBleEN 12| Jo3a £ S| Jo3s 6F = |
Il I m € | Joms ISIRE = ©0O0O00000 3 12 1 Go3s 9
GAS > 02| goa3s el 8| 20000000 [® 2 | 5o3s of ]« NIA -
T 9| uoae 2 0C x| |2 7
7T 18} T o< o|o|of of ] o] or g93s IS}
O 5 910 13SI 7 < Q o T ] VO3S o 1383y —
e} = 991a > = 5 4910 138l [ > 5 8
o o 910 1noa == —| 9o1@ I
O t v910 N [ 5 $91a 1nod =
(e, €910 yola  NIa >
| o L1 zoi@ avon [a¥oT> £ 1 eoia F ne 9-LAS
£l o S | o < L1 zo@ avol SINJWI 033dS
g TL 9 Zr avoT>
= e, 091d  M10 Lola
5| o ¢ & A0 S
g K] z T o>
£)9 7Ol
ol &
e s> gins
4 me> T 1T : I
—J o
Lo _— zavd  tavd Lot 2 g
-~ N
1-ZevOan 4808 Bz ¥ & |8« - .
TRoEl oomﬂoxmw x= o &
Lad(ax. | TTOA ‘ {1 €-LAS
> _\n,wwmm NQA_ME ] 20 LAl Noov+
S €ad(LLNI a0 >
Zzng vad(81o0) /190 0008 = 2H99Z VEZLSTYL
GSCeER] $ad(v100) sw/‘e=ul]
I 9ad(dol 0 10 D=—q
| | <Add 7= T
£ad(zo0) o o/ O =7
o swg — 10 o]
H w M._om'voon_ > v e v
=1 vas)iod __ _ - q ~
o~ for oo | 3 ) (vezl)od =1 8 Um| e &
m AAAAA] =S momﬂm_\ﬁw -_ Vel
N Q yod(oaL -
YYyyyIQ sod(laL) S S S 5 5
= 8_9 _v b S 90d(10s01) = =] =] S S -
2 19d(20S0L) — c VeZISTWL of &
~ %‘ — L S S} ['4 ~
s 7aS 19) 09d(40X/0.L) aNe 3 ® ] p S =] 3 w2 10 (57— o
iy e 1ad(11) 5T O 8 5} 8} O |- > <o
29d(ZLNI/ONIV) —<]o foll e C¢LAS
£8d(000/LNIV) = P AIVA O
3 8d(SS) 00N ﬂ 1) 9 ot
g S==3 Sy o . s v s G6ESNL 1 L-LAS
- 3 + 3 19d0408) anov gedl vd 7T SN NG
<|o| @ © L4
Q S 0N [—= - > <[ =
<T00LI0 > ELTAl ovd(00av) e N ] . x| (Y
Lvd(10av) ~CI G 3 S 0L9H4S
2vd(zoav) LIVAX > ~¢CI —¢3 S =
GND 3 g 3 =C35 < F 3 «
TIOAT £vd(€0av) e 3 -9 o 3
PYd(rOav) TWIX [ 53 AN rs ﬁ“M 9INE
svd(soav) Q ~ : 5 =
o 9vd(90av) N 4 o o
o Lva(20av) 1353 Py =t o 0
<
2ol ¢
Ggsve — sgsve ALE
=N
Pt R .
o> fg © St
=

Rysunek 1. Schemat modutu sterujacego
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z przetwornika ADC procesora, zostang poz-
niej wykorzystane do obliczenia wartosci
rzeczywistych. Zapis nowych wartoéci na-
stepuje dopiero po ich zaakceptowaniu, kt6-
re jest poprzedzone na wyswietlaczu zapyta-
niem. Inicjacje kalibracji mozemy pomina¢,
przegladajac tylko parametry zapamietane
podczas poprzedniej kalibracji a nastepnie
z procedury po prostu wyjsc.

Kalibracja modulu akcelerometru jest
konieczna, aby przy zerowym przyspie-
szeniu czujnik generowal zerowsg warto$é
wyjsciowg (offset 0 g). Kalibracja offsetu
polega¢ bedzie na obliczeniu statych, ktore
zapisywane bedg w przeznaczonych do tego
rejestrach czujnika, wykorzystywanych na-
stepnie przez niego do korygowania warto$ci
wyjsciowych. W czasie kalibracji procesor
pobiera z czujnika jego wartosci wyjsSciowe,
dodaje do obliczonych poprzednio wartosci
offsetéw, wysyta wynik do rejestréw czuj-
nika i powtarza operacje do momentu, gdy
uzyska z czujnika zerowe wartoéci wyjscio-
we. Operacje sa wykonywane réwnolegle
dla osi X,Y,Z. Na koniec ostatnie wyniki
warto$ci offsetéw zapisane zostajg do pamie-
ci EEPROM procesora. Poniewaz po zaniku

napiecia zerujg sig rejestry offsetu czujnika,
po powrocie napiecia zasilajacego musza by¢
one ponownie zaladowane warto$ciami ob-
liczonymi w czasie kalibracji. Pobierane sg
one wlasnie po starcie procesora — z EEPRO-
M-u. Podczas wykonywania kalibracji moze
by¢ pomocna nota aplikacyjna Freescale Se-
miconductor AN3745.

Test uktadu regulacji sktadu
mieszanki paliwowej

Ten test to badanie odpowiedzi jednost-
ki sterujacej na symulacje mieszanki bogate;j
lub ubogiej. Za prawidlowo wyregulowang
mieszanke przyjmuje sie stan, w ktérym war-
to$¢ napiecia na sondzie lambda zmienia sig
w przedziale od 0,1...0,2 V (mieszanka ubo-
ga) do 0,8...0,9 V (mieszanka bogata) z cze-
stotliwoécig ok. 0,5...1 Hz. Na czym polega
test? Polega na odcieciu sondy lambda od
sterownika silnika spalinowego, a podaniu
na jego wejscie wartosci napie¢ odpowiada-
jacych mieszance bogatej lub ubogiej. Wy-
muszenia dokonujemy za pomoca przycisku
S1 - UBOGA lub S2 - BOGATA. Sterownik
silnika (zaktadamy, ze sprawny) bedzie starat
sie przeciwdziata¢ tym stanom. Je$li wymu-

szeniem bylo podanie napigcia symulujace-
go mieszanke bogata, powinien jg zubozyd¢,
jesli za§ uboga — wzbogaci¢. Odpowiedz
jednostki sterujacej na symulacje widoczna
bedzie zar6wno na wyswietlaczu cyfrowym,
jak i na lewej linijce diodowej. Zobaczymy
tam chwilowe napiecie generowane przez
sonde lambda.

Budowa i dzialanie

Modul sterujacy. Schemat modutu steru-
jacego pokazano na rysunku 1. Urzadzeniem
steruje mikrokontroler Atmega32, zasilany
poprzez filtr, w ktérego sktad wchodzi dta-
wik L2. Filtr redukuje zakl6cenia generowa-
ne przez mikrokontroler w wyniku przets-
czania jego wyj$¢, mogace wplywaé na prace
pozostatych uktadéw.

Rdzen mikrokontrolera jest taktowany
wewnetrznym sygnalem zegarowym o cze-
stotliwosci 8 MHz. Przetwornik A/D wyko-
rzystuje napigcie odniesienia réwne AVCC
(5 V). Kondensator C13 podigczony do pinu
AREF dodatkowo je filtruje. Aby zapobiec
przedostawaniu sie zaklécen z czesci cyfro-
wej, przetwornik wyposazylem od strony
zasilania w filtr (C12, L1). Dla unikniecia fa-

Listing 2. Procedura obstugi skali diodowej
void Display accl Bargraf long(sl6 value,

{

u08 wordl = 0 ;
u08 word2 = 0 ;
u08 word3 = 0 ;
u32 Word = 0 ;
sl6 shift = 0 ;
//przygotowanie danych do przesyiu
Word | = 0x00001000 ;

if (value < 0) //left
{

/* pominieta jedna z diod : punkt zerowy
*

shift = downLimit / 11 ;
shift = value / shift ;
for(u08 a = 0 ; a < shift ; a++){
Word = Word << 1 ;
Word | = 0x00001000 ;
}
}
else

if (value > 0)
{

//gérna
shift = upLimit / 12 ;
shift = value / shift ;

for (u08 a
{

0 ; a < shift ;

a ++)

Word = Word >> 1 ;
Word | = 0 x 00001000 ;
}
}
Word = ~ Word ;

//rozdzielamy dane na trzy czesci

wordl = (Word & OxOOFF0000)>>16 ;
wordl = ~ wordl ;

word2 = (Word & O0x0000FF00)>>8 ;
word2 = ~ word2 ;

word3 = ( Word & O0xO000O0O0FF ) ;
word3 = ~ word3 ;

/* pierwsza czescé danych wysytamy wraz z
spiTransferWord ((position << 8) |

/* np. position 0x03 - dolna //linijka

stowo trafia do IC4

celu

do IC4 wysylamy rozkaz

sie do IC5

SCAN LIMIT DISPL(7) // rozkaz
MAKE_LOAD O //zatrzasniecie rozkazu

SCAN_LIMIT DISPL(7)
MAKE LOAD O

// zapalamy proporcjonalna do wartosci

//right zapalanie prawej pofowy linijki, jesli

wartosé graniczna dzielimy przez liczbe diod z prawej

// zapalamy proporcjonalng do wartosci

(sekcja wyswietlaczy cyfrowych)
,wysdwietlaj 8 cyfr”

,wyswietlaj 8 cyfr

sl6 downLimit, sl16 upLimit,

//zapalenie diody - punktu zerowego
//zapalanie lewej poZowy linijki, jesli przyspieszenie ujemne

(12 - 1

strony

liczbe //diod

adresem rejestru danych do MAX7219 */

wordl) ;

- trzeba przesuna¢ je dalej,

” 1

i danych w IC4 oraz IC5

// druga czeéé danych przesylamy na adres o 1 wiekszy, itd.

spiTransferWord ( (++position << 8) | word2) ;
SCAN LIMIT DISPL(7)

MAKE_LOAD O

spiTransferWord ( (++position << 8) | word3) ;

u08 position)

11) dolna wartos¢ graniczna dzielimy przez ilosc¢ diod z lewej strony

[value] //liczbe diod

przyspieszenie dodatnie

pierwsza czes$é¢ danych wraz z adresem rejestru danych MAX7219 przesuwa

do IC5 ( sekcji linijek diod), w tym
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szowania pomiaréw masa czeéci analogowe;j
jest polaczona z masg cyfrowa tylko w jed-
nym punkcie — w poblizu punktu dotgczenia
napiecia zasilajacego (zlacze zasilajace SV1).

Bateria G1 zasila procesor, gdy ten wej-
dzie w tryb oszczedzania energii Power
Down. ,Usypia” go zbocze opadajgce, ktére
dostaje sie na wejscie INT2 z ukladu IC6.
Uktad ten (MC33164) stuzy do detekcji
spadku napiecia 5 V dostarczanego z zasila-
cza. Gdy spadnie ono ponizej 4,33 V, uktad
wygeneruje sygnal zmuszajacy procesor do
wejscia w podprogram obstugi przerwania,
w ktérym ,,ugrzeznie” on az do czasu powro-
tu zasilania. W miedzyczasie z baterii po-
biera¢ bedzie prad o wartosci okolo 0,5 pA.
W podprogramie zauwazamy wazng rzecz:
przed wprowadzeniem w stan u$pienia
wylaczone zostajg wszystkie bloki funkcjo-
nalne mikrokontrolera. Poza tym, nastepuje
zmiana sposobu reagowania wejscia INT2.
Kolejne przerwanie nastgpi po pojawieniu
sie zbocza narastajgcego. Pojawi sie ono po
powrocie napiecia zasilania, powodujac
,wybudzenie si¢” mikrokontrolera z trybu
Power Down. Nastapi teraz wejécie w petle,
a nastepnie restart programu na skutek prze-
rwania od watchodg’a. Trybu Power Down
uzylem po to, aby mikrokontroler zapamiety-
wal stan licznikéw dystansu oraz informacje
o tym, czy jest aktywna procedura kalibracji
drogomierza.

Co 8 ms nastgpuje wejscie w podpro-
gram przerwania od przepelnienia Timera 0,
w ktérym nastepuje: zainicjowanie kon-
wersji dla kolejnego kanatu A/D, obliczenie
warto$ci napiecia na akumulatorze, sondzie
lambda oraz czujniku optycznym pane-
lu czotowego, obliczenie wartosci $redniej
dla sondy lambda, wysterowanie diod LED
wskaznika zakresu predkosci obrotowej. Ti-
mer 2 pracuje w trybie PWM, sterujac wyj-
$ciem OC2, o czym bedzie mowa w dalszej
cze$ci artykutu.

Zwr6émy teraz uwage na uklad steru-
jacy intensywnos$cig §wiecenia panelu czo-
fowego LED oparty na wzmacniaczu opera-
cyjnym CA3140. Uktad IC1 to wzmacniacz
z wejéciami typu MOSFET oraz z bipolar-
nym wyj$ciem. Charakteryzuje sig wysoka
impedancjg i niskim prgdem wejSciowym.
Pracuje tu jako wzmacniacz odwracajacy.
Stanowi konwerter przetwarzajacy prad
kolektora fototranzystora OT1 (sekcja pa-
nelu czolowego) na napigcie (U = Ic*R5)
doprowadzane do ADC (kanal 4). Potencjo-
metr R2 stuzy do ustawienia dolnego progu
napiecia na wyjsciu tego wzmacniacza (dla
minimalnego os$wietlenia fototranzystora).
Kondensator C7 spowalnia zmiany napiecia
na jego wyjsciu, zapobiegajac irytujacemu
migotaniu panelu LED. Sygnal wyjsciowy
wzmacniacza przetworzony przez ADC na
warto$¢ liczbowg postuzy do wysterowania
(z pomoca TIMER’a(2)) wyjscia OC2. Wyjscie
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to dostarcza sygnalu PWM sterujacego tran-
zystorem Q1. Zmieniajac potencjal masy, Q1
wplywac¢ bedzie na intensywno$¢ §wiecenia
czesci diod LED panelu czolowego. Warto$é
liczbowa uzyskiwana za poSrednictwem ka-
nalu 4 (OPTO) wplywac tez bedzie, ale inng
drogg, na intensywno$¢ §wiecenia wyswie-
tlaczy 7-segmentowych oraz linijek diodo-
wych LED.

Zaréwno wys$wietlacze jak i linijki sg
sterowane za pomocg ukladéw MAX7219
(IC4, IC5). Do poprawnej pracy wymagaja
one tylko zewnetrznego rezystora ustalajg-
cego maksymalny prad obcigzenia. Kazdy
z ukladéw ma 16-bitowy rejestr przesuwny,
do ktérego tadowane sg wartosci rozkazéw
i danych. Podczas narastajacego zbocza na
wejéciu LOAD w dekoderze adresu zostaje
zatrza$niety adres rejestru, do ktérego naste-
puje odwotanie. Uktad MAX7219 ma wbu-
dowane rejestry, za pomocg ktérych mozna
sterowaé praca wyswietlacza lub poszcze-
gblnych diod LED. Mozliwa jest programo-
wa (obok sprzetowej — za pomoca wspo-
mnianego rezystora) regulacja intensywno-
$ci Swiecenia elementéw LED (w 16 kro-
kach). Taka regulacje wykorzystalem biorgc
do przeliczen warto$¢ zwracang przez kanat
4 (OPTO) przetwornika A/D. Komunikacja
miedzy mikrokontrolerem a polgczonymi
szeregowo ukladami MAX7219 odbywa sie
przez interfejs SPI. Z punktu widzenia pro-
cesora uklady te sg 32-bitowym rejestrem
szeregowym, do ktérego dane wystepujace
na linii DIN sg wpisywane w takt sygnatu
zegarowego CLK. Pierwsze stowo, zatrzaski-
wane (sygnalem LOAD) w ukladzie IC4, ste-
ruje 8 wys$wietlaczami cyfrowymi. Drugie,
zatrzaskiwane w IC5, steruje 64 diodami
LED tworzacymi na panelu trzy pétkoliste
linijki $wiecace.

Na listingu 2 zamieszczono funkcje ob-
stugi skali diodowej zbudowanej z uzyciem
uktadu IC5 (MAX7219) sterujacego linijkami
LED. W projekcie zalozono, ze:
linijka LED (gérna lub dolna) sklada sie
z 24 diod,
jedna dioda wskazuje nam w sposéb cia-

gly punkt zerowy, od ktérego sa liczone
warto$ci dodatnie i ujemne przyspie-
szen,

value — oznacza warto$¢ przyspieszenia
(dodatnig lub ujemna),

upLimit — oznacza zadana, gérng grani-
ce przyspieszenia (maksymalna wartos¢
wyjéciowa czujnika MMA7455 = +127,
rozdzielczos¢ 8-bitowa),

downLimit - dolna granice przyspiesze-
nia to -127,

* position — adres rejestru danych
MAX7219 (0x03 — dolna linijka lub 0x06
— goérna).

Kilka na temat wejs¢ impulsowych. Na
tranzystor Q2 a nastgpnie na wejscie INT1
procesora, poprzez rezystor R12, trafia sy-

gnal z impulsatora zamontowanego w pojez-
dzie. Impulsator ma za zadanie zamieniac
ruch obrotowy watka zdawczego skrzyni
biegéw na impulsy elektryczne potrzebne,
w naszym wypadku, do pomiaru predkosci
pojazdu oraz dystansu. W moim aucie do-
starczane jest z niego napiecie 0 V lub 9,3 V.
Czestotliwos$é tego sygnalu wynosi 30 Hz
dla predkosci 20 km/godz. oraz 290 Hz dla
predkosci 150 km/godz. Opadajace zbocze
pojawiajace sie na kolektorze tranzystora
wywoluje przerwanie zwiekszajace stan licz-
nikéw. Ich wartosci postuza w podprogramie
obstugi przerwania Timer’a 1 do wyliczenia
dystansu oraz predkosci. Podprogram wy-
wolywany jest co 1 s. Wyliczana jest w nim
réwniez liczba obrotéw na minute wedlug
nastepujacego wzoru:

RPM =

czestotliwos¢ impulséw uktadu zaptonowego -

120

1

Wzér powstal na skutek przeksztalcenia
uniwersalnego wyrazenia, odnoszacego sig
do wszystkich typéw silnikéw samochodo-
wych:

czestotliwost impulsow uktadu zaptonwego
obr

liczba cylindrow - predkosé obr.watu I_mml

30 - liczba suwow - liczha cewek zaptonowych

Ogoélnie, dla silnikéw 4-cylindrowych,
4-suwowych z jedng cewka zaplonowsg cze-
stotliwo$¢ impulséw zawiera sig w grani-
cach 16,666...266,666 Hz, co odpowiada
zakresowi predkosci obrotowych 500...8000
obr/min. Impulsy te pobieramy z cewki za-
plonowej z uzyciem diod zabezpieczajacych
D3, D4 do separatora (transoptora) OK1. Jego
wyjScie wyzwala przerzutnik monostabilny
IC3A. Stala czasowa tego przerzutnika nie
moze by¢ zbyt duza, gdyz ograniczy pomiar
maksymalnych warto$ci obrotéw. Dlatego
wynosi ona okolo 3 ms, co umozliwia pomiar
predkosci do 9000 [obr/min]. W ukladzie
zaplonowym juz nie stosuje sie mechanicz-
nych przerywaczy, co obowigzkowo wyma-
gatoby filtracji sygnatu z powodu drgan ich
stykéw. Mimo to zastosowalem przerzutnik,
aby zapobiec ewentualnym zakléceniom,
ktére mogtyby falszowaé pomiary predko-
$ci obrotowej. Z wyjscia (!Q) odfiltrowany
impuls podawany jest na wejécie INTO, po-
wodujgc przerwanie, w obstudze ktérego
zwiekszany jest licznik, brany pod uwage co
1 sekunde do obliczenia ilo§¢ obrotéw.

Modut panelu czolowego. Na katody diod
LED 1, 2, 19, 20, 45 oraz diody pods$wietlenia
przyciskéw podawany jest z tranzystora Q1
modutu sterujacego wiekszy lub mniejszy po-
tencjal masy, decydujac o jasnosci ich §wiece-
nia. Diody LED20, LED 45 $wiecace w sposéb
ciagly, stanowia wskazniki poczatkéw gérnej
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i dolnej linijki LED. Schemat ideowy modutu
panelu kontrolnego pokazano na rysunku 2.

Modut kontrolny Lambda

Schemat ideowy modutu kontrolnego
sondy lambda zamieszczono na rysunku 3.
Napiecie z sondy podawane jest poprzez
rezystor R12 na wejécie 3 ukladu IC2A oraz
na styki przekaznika K1. Przekaznik moze
przerwaé obwdd sonda — sterownik silnika
oraz poda¢ do niego napiecie symulujace
mieszanke uboga lub bogatg. Uklad IC2A
pracuje w konfiguracji wzmacniacza nieod-

wracajacego. O wzmocnieniu tego ukladu
decyduja rezystory R14, R15. Dioda D7 za-
bezpiecza uktad przed nadmiernie duzym
napieciem wej$ciowym.

Wzmocnione napiecie sondy (poprzez
rezystor R11) doprowadzone jest do wzmac-
niacza IC2B pracujacego w polaczeniu z dio-
da D5 jako ogranicznik aktywny. Zabezpiecza
on procesor przed przekroczeniem dopusz-
czalnego napiecia na jego wejSciu (w tym
wypadku napiecia zasilania +5 V). WartoScig
zadang w ograniczniku jest napigcie +5 V
doprowadzone do wejscia 5 uktadu IC2B.

Obwéd rezystor R9 — kondensator C4 chroni
uklad pomiarowy przed naglymi zmianami
warto$ci napiecia wejSciowego, wywotanymi
przypadkowymi sygnatami zakl6cajacymi.
Dioda D6 stanowi dodatkowe zabezpieczenie
wejScia procesora w przypadku uszkodzenia
IC2. Procesor steruje przekaznikiem K1 oraz
kluczami analogowymi IC1A, IC1B zawarty-
mi w uktadzie 4066. Stuza one do podawania,
poprzez przekaznik, napiecia symulujgcego
mieszanke bogatg lub uboga. Warto$¢ tego
napiecia dla mieszanki bogatej wynosi okoto
0,8 V i jest wyznaczana poprzez dzielnik R3,
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Rysunek 2. Schemat ideowy modutu panelu kontrolnego
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Modut sterujacy

Rezystory: (SMD 0805):

R1: 4,7 kQ

R2: 10 kQ potencjometr montazowy

R3, R18: 47 kQ

R4, R8, R9, R16, R17: 22 kQ)

R5: 470 kQ

R6: 82 k)

R7: 30 kQ)

R10: 2,7 kQ

R11: 62 kQ

R12: 100 kQ

R13...R15, R19, R20: 10 kQ2
Kondensatory:

C1:220 w10V

C2, C8...C14, C16...C18: 100 nF (SMD 0805)
C3: 100 wFH/10V

C4, C5, C6: 1 nF (SMD 0805)

C7:330 wF/10V

C15: 33 wF/10V

Pétprzewodniki:

D1, D2: BAS85 (SOD80)

D3: dioda Zenera 3,6 V (DO35)

D4: TN5399 (DO15)

D5: dioda Zenera 5,6 V (DO35)

D6: dioda Zenera 3,3 V (DO41)

D7, D8: dioda zenera 6V2, DO35

IC1: CA3140D (SO-8)

IC2: ATmega32-L (TQFP-44)

IC3: 74LS123A (SO-16)

IC4, 1C5: MAX7219CNG (DIL-24)

IC6: MC33164D (SOIC-8)

OK1: SFH610 (DIL-4)

Q1: BC807 (SOT-23)

Q2: BC847, SOT23

Inne:

SL1: ztacze 7-pin, proste, 2,54 mm

SP1: sygnalizator elektromagnetyczny bez
generatora BMT1206

SV1: ztacze 6-pin, proste, 2,54 mm

SV2: gniazdo kotkowe zenskie 2x5, proste,
2,54 mm

SV3: gniazdo kotkowe zenskie 1x 15, proste,
2,54 mm

SV4: gniazdo kotkowe zenskie 2x8, proste,
2,54 mm

SV5: gniazdo kotkowe zenskie 1x 15, proste,
2,54 mm

G1: bateria litowa 3,6 V; 1/2AA

JP1: listwa kotkowa goldpin 1x2, 2,54 mm
(jumper)

R4, a dla mieszanki ubogiej okoto 0,2 V — usta-
lana dzielnikiem R2, R6. Rezystory R5, R8
wraz z diodg D3 maja na celu zabezpieczenie
sterownika silnika w przypadku niespodzie-
wanego pojawienia sie nadmiernie duzego
napiecia. Dodatkowe zabezpieczenie dla mo-
dutu to rezystor R1 oraz dioda Transil D1.
Modul akcelerometru. Uktad MMA7455
(IC2) jest 3-osiowym, cyfrowym czujnikiem
przyspieszenia komunikujacym sie z otocze-
niem poprzez interfejs SPI lub I?C. Czujnik
moze by¢ latwo konfigurowany. Mozemy
konfigurowac typ jego interfejsu, czutosé oraz
tryb pracy. Posiada konfigurowalne wyjscia
mogace zglasza¢ przerwania w okreslonych
sytuacjach zwigzanych z ruchem czujnika.
MMAZ7455 konwertuje wykrywane przyspie-
szenia na liczby, ktére fatwo mogg by¢ odczy-
tywane przez procesor. Generowane warto$ci
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Wykaz elementow
JP2: listwa kotkowa gold-pin xx2, 2,54 mm
(TAG)
JP3: listwa kotkowa goldpin 32, raster
2,54 mm (ISP)
L1: dfawik 10 pH (SMD 1210)
L2: dfawik 1 wH (SM 1210)

Panel czotowy
Rezystory: (SMD 0805)
R1..R3: 75 Q
R4, R5, R7, R9: 150 Q
R6: 100 Q
R8: 47 Q)
Pétprzewodniki:
DIS1...DIS4: SC36-11GWA, wyswietlacz
pojedynczy LED WK zielony
DIS5...DIS8: SC36-11EWA, wyswietlacz
pojedynczy LED WK czerwony
LED1, LED2, LED19: 2X5 mm czerwona,
zielona, zo6tta
LED 20, LED 45: 2X5 mm, zielona
LED3...LED9: 25 mm, zielona
LED10: 2Xx5 mm, zétta
LED11...18: 2X5 mm, zielona
LED21...40: 2,3 X7 mm, pomaranczowa
LED41...44: 2X5 mm, czerwona
LED46...50: 2x5 mm, zbtta
LED51...65: 2X5 mm, zielona
LED66...69: 25 mm, czerwona
OT1: LTR4206, fototranzystor
Inne:
S1, S2: PB6172L-3, mikroprzetacznik
monostabilny z zielonym podswietleniem
S3: mikroprzetacznik monostabilny
z podswietleniem zielono — czerwonym
SV3, SV5: liswa kotkowa goldpin 15x1,
2,54 mm
SV4: listwa kotkowa goldpin 8x2, 2,54 mm

Modut Lambda
Rezystory: (SMD 1206)
R1:10 Q
R2: 15,4 kQ
R3: 15 kQ
R4: 2,7 kQ
R5, R8: 200 Q
R6: 680 Q
R7,R11: 10 kQ
R9: 1 kQ
R10: 4,7 kQ
R12: 2 kQ)

zaleza od wybranej czutoéci. Do dyspozycji
mamy=*2 g, +4 g lub +8 g w 8-bitowej lub
+8 g w 10-bitowej rozdzielczosci. 1 g repre-
zentuje przyspieszenie uzyskiwane przez cia-
o na skutek oddzialywania grawitacji ziem-
skiej 1 g = 9,81 m/s?. Przyspieszeniu +2 g
dla zakresu +2g w 8-bitowej rozdzielczosci
odpowiada¢ bedzie warto$¢ wyjsciowa 127,
natomiast przyspieszeniu -2 g warto$¢ —127.
Schemat ideowy modutu akcelerometru
zbudowanego z uzyciem MMA7455 pokaza-
no na rysunku 4. Algorytm wspélpracy czuj-
nika z mikrokontrolerem jest nastepujacy:

1. Mikrokontroler wysyta do czujnika bajt
konfiguracyjny (0x05): interfejs I°C, czu-
los¢ =2g, rozdzielczosé¢ 8-bitéw, tryb
pracy: pomiar.

2. Mikrokontroler pobiera z czujnika bajt sta-
tusu. Jesli w czujniku zakoniczona konwer-

R13: 1 MQ

R14: 6,8 kQ

R15: 2,2 kQ

Kondensatory: (SMD 1206)

C1, C3, C4: 100 nF

C2: 10 w25V

Potprzewodniki:

D1: BZW06-28V (DO15)

D2, D4, D5: LL4148 (MINIMELF)
D3: dioda Zenera 2,7 V (DO35)
D6: BAS32 (MINIMELF)

D7: dioda Zenera 5,6 V (DO35)
IC1: 4066D (SO-14)

1C2: LM358D (SO-8)

K1: przekaznik 12 V DC

Q1: MMBT3904(mark:1A), NPN, SMD SOT23
Inne:

SL1: ztacze 7-pin, proste, 2,54 mm
SL2: ztacze 6-pin, proste, 2,54 mm

Modut akcelerometru
Rezystory: (SMD 1206)
R1, R2: 2,2 kQ
Kondensatory:
C1: 4,7 p/16 V, tantalowy, SMC C
C2, C4: 10 /6,3 V (tantalowy, SMA)
€3, C5: 100 n (SMD 1206)
Potprzewodniki:
D1: BAS86 (SOD80)
IC1: SPX1117-3V3 (SOT-223)
IC2: MMA7455 (LGA-14)
SV2: gniazdo kotkowe meskie 2 x5, proste,
2,54 mm

Modut zasilacza
Kondensatory:
C1: 330 nF (SMD 1206)
C2: 220 wF/50 V
C3: 1000 w/10V
Potprzewodniki:
D1, D3: 1N5822 (D0O201)
D2: BZW06-28V (DO15)
F1: bezpiecznik miniaturowy TR5 (3 A)
IC1: LM2576 (TO-220)
Inne:
L1: dtawik pierscieniowy 280 pH
L2: dtawik pierscieniowy 100 pH
R1: warystor SIOV-S10K14
SV1: ztacze 4-pin, proste, 2,54mm
X1, X2: konektor meski do druku,
6,3 mmx0,8 mm

sja (bit statusu DRDY = 1) i pobiera war-
to$¢ wyjsciowg osi Z w celu jej p6Zniejszej
korekty. Skompensuje potem wplyw gra-
witacji zerujac (pozycjonujac wizualnie —
po srodku) boczna linijke LED.
PETLA:
3. Mikrokontroler pobiera z czujnika bajt
statusu. Jesli konwersja jest zakoniczona,
to pobiera wartosci wyjéciowe X, Y, Z.
Uktad MMA7455 moze by¢ zasilany na-
pieciem 2,4 - 3,6V. Z tego wzgledu modul
wyposazono w stabilizator LDO SPX1117-3,3
(IC1). Na uwage zastuguje rozdzial dodatniej
szyny zasilajgcej — cyfrowej od analogowej. Za-
uwazymy tez lokalne rezystory podciagajace
szyne I?!C do napiecia 3,3 V (R1, R2). Bardziej
eleganckim rozwigzaniem byloby zastosowa-
nie konwertera napie¢, aby dopasowac pozio-
my napieé¢ czujnika do pozioméw napieé pro-
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PROJEKT CZYTELNIKA

cesora. Taki konwerter (np.TXS010) wymaga- Modul zasilacza. Schemat ideowy mo- Realizowane funkcje:
ny bylby przynajmniej w obwodzie linii SDA. dulu zasilacza pokazano na rysunku 5. Na * Obrotomierz o rozdzielczosci 30 obrotéw/
Linia zegarowa SCL jest podpieta do wejscia  jego wejsciu wlgczono bezpiecznik elektro- minute.

* Predkosciomierz ze wskazaniami cyfrowymi.
* Miernik przebytej odlegtosci.

* Miernik przyspieszenia (akcelerometr).

* Kontroler napiecia akumulatora.

czujnika podciagnietego przez rezystor do lo-  niczny F1. W celu zabezpieczenia modutu
kalnego plusa, wigc wystarczajacym zabezpie-  przed podaniem na wejScie napigcia o od-
czeniem dla niego (przed podaniem +5 V) jest ~ wrotnej polaryzacji zastosowalem diode D1

dioda D1. Wyjscie przerwan INTR1 mozna wy- o malym spadku napiecia. Modut jest wypo- « Kontroler sondy lambda.
korzysta¢ w sposéb dowolny, w zaleznoéci od ~ sazony w dodatkowy filtr ttumiacy zakléce- * Tester ukfadu regulacji sktadu mieszanki
pomystu, do detekcji impulséw przyspieszenn  nia z instalacji samochodowej(kondensator paliwowej.
Z programowanym progiem i czasem trwania. C1 i dtawik L1). Do ochrony stabilizatora * Sygnalizacja stanu ,rezerwa LPG”.
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Rysunek 3. Schemat ideowy modutu kontrolnego sondy lambda
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Rysunek 4. Schemat ideowy modutu akcelerometru z MMA7455
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Komputer samochodowy

przed przepigciami stuzy warystor R1 oraz
dodatkowo dioda D2 (typu Transil). W za-
silaczu zastosowalem stabilizator impulso-
wy IC3 o wydajnosci pradowej 3 A. Uktad
LM2576 jest wyposazony w zabezpieczenia,
ktére zapobiegaja przegrzaniu struktury
oraz uszkodzeniu tranzystora wyjSciowego
wskutek zwarcia wyj$cia. Uklad ma wysoka
sprawno$¢, dzieki czemu nie ma problemu
z odprowadzaniem ciepla. Mimo tego przy-
krecitem go do obudowy urzadzenia.

Montaz i uwagi koficowe

Modul czujnika wetkniety jest w gniaz-
do SV2 modutu sterujgcego — prostopadle do
jego powierzchni. Aby maksymalnie ogra-
niczy¢ wibracje konieczne jest jego solidne

+ACCU

umocowanie, np. za pomocg $rub. Podczas
montazu barierg nie do przebycia moze sig
okaza¢ przylutowanie czujnika MMA7455
(obudowa LGA). Nie obejdzie sig bez stacji
lutowniczej z goracym powietrzem. Aby wy-
eliminowaé¢ wplyw ewentualnych zaklécen
modul zamknatem w pudetku z blachy ekra-
nujace;j.

Modul sterujgcy potaczony jest z mo-
dutem panelu czolowego na sztywno, za
pomocg trzech zlgczy goldpin. Z pomoca
§rub oraz tulejek dystansowych oba moduty
przykrecone sg do obudowy. W plytce pane-
lu, po lewej stronie, wida¢ otwér wykonany
z mys$lag o przetworniku akustycznym SP1.
Przycisk S3 wymagal przerébki podswietle-
nia: usungwszy oryginalng LED, umiescilem

w nim dwie réznokolorowe w obudowach
0803. Modul zasilacza oraz modul pomia-
rowo - diagnostyczny ,lambda” osobno
przykrecone sa do spodu obudowy. Ze zla-
cza SL2 ,lambda” warto wyprowadzi¢ kabel
zakonczony wtykiem ,Jack”. Wyciagniecie go
po-
wodowaé bedzie automatyczne polaczenie

z odpowiednio podlgczonego gniazda,

sondy ze sterownikiem silnika. Modut réw-
niez warto zaopatrzy¢ w obustronny ekran
przeciwzakl6éceniowy. Sygnaly ze ztgcz ISP,
JTAG (JP2,JP3) wyprowadzone sg za posred-
nictwem taémy na zewnatrz urzadzenia.
Dzieki temu jest latwiej wykonaé¢ zmiany
W oprogramowaniu.
Marcin Barowski
dzesek@o02.pl
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Rysunek 5. Schemat ideowy modutu zasilacza
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MIO-2260 (2.57)
> Procesor Intel Atom N455
> Maksymalnie 2 GB
DOR3 RAM
> Slot na karte Mini PCle
> Intel GbLAN, audio,
2x COM

Uniwersalne platformy PC

~do"zastosowan wbudo anych

PCM-3362 (PC/104+) PCM-9363 (3.5")
> Procesor Atom N450 > Procesor Atom M455 [ub D525
> Do 2 GB DDR3 RAM > Maksymalnie 2 GB pamieci
> Whudowana pamigt flasha  DDR3

pojemnoéci 2GBub4 GB > Whudowana VGA lub HDMI
> Intel GbLAN, 4 x USB 2.0 » 2xIntel GBLAN, CompactFlash
> 2xRS-232, 1x RS4221485 > 2xRS-232 1x

elmarxgeimark com.pl

> 1x SATA, CompactFlash > Temperatura pracy RS-232/4221485
> flacze na moduty MIOe od -40 do 85°C > Temperatura pracy
» Zasilanie 12 VDC od 40 do 85°C

» Zasilanie 12 VDC
www.elmark.com.pl
Eﬂ?s‘:ﬁ?ﬂzm:&;lﬁ-%|en'|cewir:5 76 ﬂE& mﬁm
Tel. 22 T73-T9-37; Fax. 22 T73-79-36 ALTOMmAYRD v
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