Projekty AVT

AFR to Air-Fuel Ratio, czyli dostownie
stosunek powietrza i paliwa.

Prawidtowo wyregulowane silniki
benzynowe spalajg mieszanke paliwa
i powietrza, w ktorej sktadniki te zmie-
szane sg w odpowiednich proporcjach.
Mieszanka stechiometryczna to mie-
szanka o idealnej proporcji ilosci paliwa
i powietrza, kiedy paliwo jest wykorzy-
stane najwydajniej jak to mozliwe, a spa-
liny zawieraja akceptowalnie niewielkg
ilos¢ szkodliwych substancji. Na pod-
stawie sygnalu z sondy lambda i innych
czujnikow sterownik silnika ECU probuje
tak dobra¢ ilos¢ wtryskiwanego paliwa,
zeby silnik pracowal z mieszanka ste-
chiometryczna, przy czym tak naprawdg
mieszanka prawie nigdy nie jest ideal-
nie stechiometryczna i oscyluje pomig-
dzy ubogg i bogata, ktérych wlasciwosci
zostaty podsumowane w tabeli 1.

Prezentowany uklad steruje dwuko-
lorowa dioda LED zaleznie od napigcia
na wyjSciu sondy lambda i informuje
kierowce o tym, czy silnik zasilany jest
uboga, czy bogata mieszanka paliwowo-
-powietrzna. Pozwala to wykry¢ wadli-

do kontaktow KLI15 i GND. KLI15 to
uzywane w branzy motoryzacyjnej ozna-
czenie linii, na ktoéra napiecie akumu-
latora podawane jest, kiedy zapton jest
wilaczony. Elementy C1, C2 oraz IC2 to
zasilacz napigcia 5V dla mikrokontro-
lera IC1, dioda DI chroni uktad przed
btedna polaryzacja napigcia zasilajacego.
Sygnat z sondy lambda podany jest na
kontakty SIG i REF, skad przez wzmac-
niacz réznicowy R1...R4 i IC3A trafia do
przetwornika ADC w mikrokontrolerze
IC1. Wzmacniacz roéznicowy zapewnia
duza impedancj¢ wejsciowa uktadu i jest
niezbedny, bo sygnat z sondy lambda nie
zawsze jest podawany wzgledem masy
pojazdu. Zakres napi¢¢ wyjsciowych
uzytego wzmacniacza LM358 wynosi od

0V do okoto 3V, dlatego wzmocnienie
napigciowe ustalono na okoto 2,13x.
W ten sposob wykorzystana jest wpraw-
dzie tylko czeg$¢ zakresu napig¢ wejscio-
wych przetwornika ADC w mikrokontro-
lerze, ale uktad i tak wskazuje warto$ci
orientacyjne, wigc taka utrata precyzji
jest dopuszczalna.

Elementy R7 i C3 tworza filtr dol-
noprzepustowy, dodatkowo C3 zapew-
nia mala impedancj¢ zrdédta sygnatu
dla przetwornika ADC. Do kontaktow
AR 1 AG podiaczona jest dwukolorowa
dioda LED o dwoch wyprowadzeniach,
sterowana z pindéw 3 i 6 mikrokontrolera
IC1. W zalezno$ci od polaryzacji napig-
cia za§wiecana jest czerwona lub zielona
struktura, a dzigki takiemu podtaczeniu

Mieszanka bogata

Mieszanka uboga

Duzo paliwa. Malo tlenu (powietrza).
Resztki niespalonego paliwa w spalinach.
Wigksze zuzycie paliwa,
ryzyko uszkodzenia katalizatora,
wyzsza emisja tlenku wegla.

Mato paliwa. Duzo tlenu (powietrza).
Resztki niespalonego tlenu w spalinach.
Wysoka temperatura spalin,
—ryzyko stopienia zaworow,
wyzsza emisja tlenkow azotu.

we dziatanie silnika lub instalacji LPG, Tabela1 o, ;7
a takze informuje, kiedy silnik nie zuzy- —Rﬁw
wa paliwa podczas hamowania, a kiedy ——1
pracuje z bogata mieszanka podczas
gwaltownego przyspieszania. REF |O%
siG |2

Opis ukiadu s foam =
Sonda lambda zamontowana jest w kolek- 3P []"‘Q‘g
torze wydechowym 1 mierzy zawarto$¢ IC2 78L05SMD 1c1 PIC12F510
tlenu w spalinach. Napigcie z sondy lam- LL4148 ] y > P2
bda powyzej 0,5V oznacza, ze silnik jest < VINGvouT vep Gpiigécﬁ 5 £__10 AR
zasilany mieszanka bogata, a ponizej 0,5V b1 2 il GP3/MCLR g Rs 20| "¢
mieszankg uboga. 100n GND __ |100n il I

Schemat urzadzenia pokazany jest na Nr’lw '\I 8 vsscroicsppaT |-
rysunku 1. Zasilanie (z 12-woltowej Rys-1 ' 1
instalacji samochodowej) dotaczone jest
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potrzebne sa tylko dwa przewody. R8
to rezystor podciagajacy niezbgdny do
prawidtowego dziatania ukladu resetu
mikrokontrolera. Wzmacniacz IC3B nie
jest wykorzystany.

Program dla mikrokontrolera
PIC12F510 zostat napisany w jezyku
C i dostepny jest w Elportalu, zaréwno
w wersji zrodtowej, jak tez gotowej

wykonywalnej HEX
do zaprogramowania
procesora. Program zostal skompi-

lowany w srodowisku MPLAB X kom-
pilatorem XC8. Mikrokontroler sygnali-
zuje wlaczenie zasilania czterema mig-
nigciami kolorem zielonym, nast¢pnie
przechodzi do petli gltéwnej, w ktorej
cyklicznie mierzy napigcie na pinie nr 5

Fot. 1

i aktualizuje sygnat sterujacy dioda LED
adekwatnie do zmierzonego napigcia.

Montaz i uruchomienie
Montaz odbywa si¢ w sposob standar-
dowy na jednostronnej ptytce drukowa-

zasilanie grzatki 1

zasilanie grzatki 2
masa sygnatu
sygnat (0...1V)

sonda lambda

sterownik silnika

ECU

-|REF
SIG
Rys. 4
wlacznik PCB wskaznik nadmiaru
zaplonu gy Kﬂos"“e"'za AFR -
AG s
dioda LED
akumulator w kabinie
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Miga
zielony/czerwony

Normalne zachowanie podczas jazdy ze stala predkoscia.

Ciagle czerwony

Bogata mieszanka moze oznaczac tzw. ,,ssanie”, czyli
celowo wzbogacong mieszanke lub gwaltowne przyspieszanie.

Ciagle zielony

Sonda zimna, odfaczona lub mieszanka uboga.
Stan oczekiwany podczas hamowania silnikiem.

Ciagle zotty

Zmierzone napiecie stale wynosi 400...600mYV,
sonda lambda uszkodzona lub uktad btednie podiaczony.

nej widocznej na rysunku 2, fotografii
1 oraz na fotografii tytulowej. Kolo-
rem zielonym oznaczono na rysunku 2
zworke z kawatka srebrzanki.

Na PCB nie ma ztacza programo-
wania, ale mikrokontroler IC1 mozna
zaprogramowac¢ przed wlutowaniem
lub juz w ukladzie, podlaczajac pro-
gramator zlaczem SOS8 test clip poka-
zanym na rysunku 3 oraz fotografiach
2, 3. Mozna takze tymczasowo doluto-
waé przewody programatora wprost do
wyprowadzen mikrokontrolera. Jezeli
do zaprogramowania uzyty zostanie
clip, to na padach mikrokontrolera nale-
zy umiesci¢ mozliwie mato cyny.

Po zaprogramowaniu PIC12F510
nalezy podlaczy¢é uktad w samocho-
dzie, zgodnie ze schematem z rysunku
4, przy czym kolor czarny oznacza
fabryczne polaczenia, a niebieski nowe.
Zbudowany wskaznik nalezy po prostu
podtaczy¢ rownolegle do sondy lambda,
nie odlaczajac polaczen fabrycznych.
W przypadku sondy lambda jednoprze-
wodowej sygnal REF nalezy podlgczy¢
do masy samochodu. Pomoca w monta-
zu moga by¢ fotografie 4...6.

Wspoblczesne sondy maja prawie
zawsze 4 przewody, 2 z nich to sygnat
i masa sygnatu, dwa dodatkowe to
zasilanie wbudowanej grzatki, ktéra
ma skroci¢ czas nagrzewania sondy.
Kolory przewodoéw sond najpopular-
niejszych marek mozna znalez¢ pod
adresem:
www.aal car.com/library/o2sensor.htm.

Sygnat z sondy lambda jest wraz-
liwy na zaklécenia, dlatego potacze-
nia pomie¢dzy sondg a wskaznikiem
powinny by¢ mozliwie krotkie. Prze-
wod diody LED moze by¢ diugi i z tego
wzgledu nalezy uktad zabezpieczyé
przed wpltywem czynnikow S$rodowi-
skowych i zamontowaé go w przedziale
silnika.

Wykorzystanie

Tuz po wlaczeniu silnika sonda jest
jeszcze zimna, a napigcie na niej zero-
we, jednak w czasie normalnej jazdy,
kiedy silnik ma juz temperatur¢ robo-
cza, sterownik silnika powoduje, ze

Tabela 2

sktad oscyluje wokol mieszanki ste-
chiometrycznej, a dioda LED $wie-
ci naprzemiennie $wiatlem zielonym
i czerwonym. Czestotliwo$¢ tych oscy-
lacji jest tym wyzZsza, im wyzsze s3
obroty, a na biegu jalowym powinna
wynosi¢ co najmniej 0,5Hz.W zakre-
sie napi¢¢ pomigdzy 400mV a 600mV
obie struktury diody LED s3 wilaczane
naprzemiennie — LED §wieci Swiatlem
726tym.

Podczas hamowania silnikiem (np.
dojazd z gorki do $wiatet z biegiem wia-
czonym 1 puszczonym gazem) Sterow-
nik silnika odcina paliwo;
silnik jest zasilany samym
powietrzem, a dioda LED
$wieci na zielono, bo w spa-
linach pozostaje duzo tlenu.
Sterownik poda ponownie
paliwo, kiedy obroty spad-
na do zbyt niskiej warto-
$ci. Sterownik poda réwniez
paliwo podczas hamowania
silnikiem przy bardzo wyso-
kich obrotach — przypusz-

Wykaz elementéow

RULRA ... 100k 0805
R2 R3,R7,R8.............. 47k 0805
RS ... 47002 0805
C1,C2,C3 ................ 100nF 0805
Dl ..o L4148 Minimelf
C1 ... PIC12F510 SO8
C2 ... ... .. 7805 S08
IC3 ... LM358 S08
LED ... .dioda dwukolorowa ,,przeciwsobna”
F1 ... bezpiecznik 50mA 5x20mm z oprawkg

czam, ze ma to na celu poprawe smaro-
wania ttoka, pier§cieni i gladzi cylindra.

Jezeli pedal przySpieszenia zosta-
nie gleboko wcisniety, to silnik zosta-
nie zasilony mieszanka bogata, Zeby
dostarczy¢ maksymalna moc.

Tabela 2 podsumowuje sposéb inter-
pretacji wskazan.

Jezeli podczas normalnej jazdy ze
statg predko$cig dioda LED $wieci cig-
gle $wiattem zielonym, to oznacza, ze
mieszanka jest uboga. W przypadku
mojego samochodu wyni-
kalo to z niewlasciwego
ustawienia instalacji LPG,
a dzicki temu prostemu
wskaznikowi uniknglem
potencjalnego uszkodze-
nia silnika z powodu zbyt
wysokiej temperatury spa-
lania.
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