Wszystkie nowe samochody naszpiko-
wane sa elektronika i migdzy innymi
maja tzw. komputer poktadowy. Jednak na
polskich drogach wciaz jezdzi mnéstwo
samochodow, ktore takiego wyposaze-
nia nie majg. Taki komputer mozna tez
wykona¢ samodzielnie. Wcale nie jest
to tak trudne, jak mogloby si¢ wydawac.
W EdW przedstawitem juz dwa projekty
komputeréw samochodowych:
- komputer samochodowy AVT-3095
(http://serwis.avt.pl/manuals/AVT3095.pdf)
- graficzny komputer samochodowy - kit
AVT-3127
(http://serwis.avt.pl/manuals/AVT3127.pdf)
Teraz chciatbym zaprezentowacé kolejng
wersje, wykorzystujaca pelokolorowy
wyS$wietlacz graficzny.

Nieprzypadkowo adresy,

podaje

gdzie mozna znalez¢é PDF-y z opisem
tych dwoch wezesniejszych projektow
(AVT3095.pdf, AVT3127.pdf). Teraz,
w trzecim projekcie nie powtarzam nie-
ktérych bardzo waznych informacji.
Zwlaszcza w pierwszym projekcie zawar-
te sa kluczowe informacje o tym, jak dzia-

ta komputer samochodowy, z jakimi czuj-
nikami wspétpracuje, jakie sygnaly daja
poszczegdlne czujniki i jak te sygnaty
poda¢ do mikrokontrolera i wykorzystac.

Jeszcze raz powtarzam, ze w sumie
wecale nie jest to trudne. Nie trzeba si¢ bac
— realizacja komputera samochodowego
oraz jego dofaczenie do instalacji samo-
chodu i kalibracja, wcale nie sg trudne.
Oczywiscie trzeba zachowac ostroznosc,
zeby czego$ nie uszkodzi¢, ale gene-
ralnie elementy i bloki ,,samochodowe”
sa odporne. Naprawde warto wzboga-
ci¢ swoje auto o komputerek poktado-
wy, zwlaszcza taki z pelmokolorowym
wyswietlaczem.

W praktyce podstawowym zastosowa-
niem komputera jest pomiar spalania pali-
wa, co powinno pokazac, jak madrze uzyt-
kowa¢ auto, by jak najwigcej zaoszczedzié.

Opisywany komputer ma tez o wiele
wiecej funkcji, takich jak podwdjny ter-
mometr, zegarek, datownik, pomiar napig-
cia instalacji, rejestracja trasy i inne. Do

AVRARARARY

tego wykorzystanie kolorowego wyswiet-
lacza daje wspanialy efekt, ktory bedzie
cieszyt serce wilasciciela i co dla niekto-
rych istotne: ,,bielit oko” zazdrosnym.

Najbardziej atrakcyjnym elementem
jest oczywiscie kolorowy wyswietlacz.
W moim projekcie wykorzystatem kolo-
rowy wyswietlacz TFT ze sterownikiem
ili9341, ktory nabylem nie jako pojedyn-
czy element, tylko jako modul na ptytce
przeznaczony dla Arduino.

Czasy si¢ zmienily i dzi§ budujac
urzadzenie elektroniczne, najpierw roz-
gladamy si¢ po aukcjach, czy nie ma juz
podobnych, gotowych, kompletnych.
Jesli zdecydujemy si¢ zbudowac wigksze
urzadzenie zawierajace wiele elemen-
tow, to zwykle rozgladamy sie, czy sa
jakie$ interesujace elementy lub moduty,
ktore mozna wykorzystaé. Po przejrze-
niu ofert okazuje si¢, ze jest mnostwo
gotowych przeréznych polproduktow —
modutéw elektronicznych, na przyktad
przetwornice, czujniki, wysSwietlacze,
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si¢ w prakty-
ce, nieco stab-
sza odpornosc
na zaktdcenia.
W tym pro-
jekcie opty-
malna szyb-

21.8%

8 Iy

190.,

wigc przy okre$leniu zapotrzebowania
na urzadzenie, zbudowanie go bedzie
mocno utatwione. Wystarczy w wyszu-
kiwarce wpisa¢ choc¢by hasto arduino,
a wynikow jest sporo. Budowa z modu-
16w to jak zabawa klockami Lego, to
takie elektroniczne klocki.

Tak jest z wyswietlaczem LCD TFT
ze sterownikiem i1i9341. Delikatny LCD
o przekatnej 2,2 cala jest umieszczony
na mocnej ptytce PCB, co oczywiscie
ogromnie ulatwia wykorzystanie. Catos$¢
ma male wymiary i taki modul mozna
latwo polaczy¢ z ptytka gtdéwna goldpi-
nami lub tasma wielozytowa, co pozwoli
na montaz samego wyswietlacza w cias-
nym miejscu kokpitu auta. Przesylanie
danych na wys$wietlacz odbywa si¢ przez
interfejs SPI, co upraszcza polgczenie
z procesorem, ale tez ma wady: niska
predkos¢ przesytu danych i jak okazato
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290990900090

12V_SWIATLA

NI
12V_ZASILANIED-DY
D1

D1,DX 4007 J:

Przetwornica
LM2576_5V

%19.0,

kos¢ obstugi
LCD elimi-
nuje  wyzej
wymienione
problemy.

Warto wie-
dzie¢, ze sa tez wigksze LCD 2,41 2,8 cala
z tym samym sterownikiem, a wszyst-
kie majg gniazdo na karty pamigci SD,
a te wigksze majg takze panel dotykowy
w postaci nakladki. Na karcie pamieci
mozna zapisa¢ pliki graficzne, ktore pro-
cesor przesyta do LCD, aby je wyswietlié.
Oszczgdza to wiele cennej pamieci proce-
sora, bowiem pliki graficzne sa duzych
rozmiar6w w poréwnaniu do rozmiarow
pamigci flash procesora. Jednak w tym
projekcie nie korzystam z karty pamigci
ani panelu dotykowego. Ceny modutow
sg atrakcyjne, zapewne ze wzgledu na ich
dostepno$¢ i popularno$é¢ na rynku. Dla
elektronika amatora to raj...

Drugi modut wykorzystany w opisy-
wanym projekcie to zasilacz — przetwor-
nica DC z uktadem LM2596. Koszt LCD
2,2’ to 30zt, natomiast przetwornicy tylko
4z1! Nieoptacalne jest wiec projektowa-

i /L

IC1 ATMEGA644 TQFP

nie zasilacza na ptytce. Tu dodam, ze
w projekcie poczatkowo, na etapie rea-
lizacji prototypu, uzywatem stabilizatora
liniowego LM7805, w budowie DPAK
oraz TO-220. Po kilku minutach pracy
stabilizatory robity si¢ ciepte (DPAK
goracy) i wtedy dziaty si¢ dziwne rzeczy
z wyswietlaczem. Nie chcial startowac
po resecie, ekran ,krzaczyl”. Wpraw-
dzie pobor pradu calosci to ok. 100mA,
a pomimo to 1,5-amperowe stabilizatory
bez radiatora (w celu minimalizacji ptyt-
ki) nie dawaty sobie rady.

Postanowitem wiec wykorzystaé
gotowy modul wyswietlacza i gotowy
zasilacz impulsowy. Pozostato jedynie
zaprojektowaé plyte bazowa. Dzigki
uzyciu procesora ATmega644 z 64kb
pamigcia na kod programu mamy
sporo miejsca do popisu, programujac
w BASCOM-ie, ktory, jak wiadomo,
daje niezbyt doskonaly kod maszynowy.

Procesor jest potaczony z wyswiet-
laczem LCD przez dzielniki rezystoro-
we, aby dopasowal poziomy logiczne.
Zapewne uzycie zasilania 3,3V zamiast
5V i dla procka, i dla LCD ulatwito-
by montaz oraz wplyneto na szybkosé
odswiezania ekranu, lecz ,,z rozpedu przy
projektowaniu” zostalo 5V. Sugerowatem
si¢ takze mozliwo$cig pracy procesora
z kwarcami wyzszej czestotliwosci, do
czego wyzsze napiecie SV jest
niezb¢dne.
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Biblioteka obstugujaca LCD, zawiera-
jaca potrzebne instrukcje dla sterownika
1L19341, zostata znaleziona na oficjalnym
forum BASCOM. Takich skarbow jest tam
sporo, trzeba tylko poszukaé. Krotkie goto-
we polecenia ulatwiajg korzystanie z tego
»gotowca”. Natomiast specjalistyczne
ikonki, ktore si¢ wyswietlaja w tym kom-
puterku, np. stacja paliw, klucz moéwiacy
o inspekcji, to zmodyfikowana czcionka.
A konkretnie nieuzywane znaki w pliku
czcionki, ktore zostaly zmodyfikowane —
przerobione na potrzeby tego projektu.

Opis ukiadu

Rysunek 1 pokazuje schemat ideowy
uktadu. Sercem projektu jest pojem-
ny procesor ATmega644 w obudowie
TQFP44 z 64-kilobajtowa pamigcia pro-
gramu. Program w chwili obecnej zaj-
muje ok. 45kB, wigc mozna go jeszcze
rozbudowac, jesli kto§ zechce.

Diody DI i DX (DX zostala wpro-
wadzona juz po zaprojektowaniu ptyt-
ki i nalezy ja przylutowaé, kierujac si¢
schematem) doprowadzajg zasilanie do
przetwornicy ustawionej na 5V.

Rezystory R1, R2 to dzielnik, ktory
dopasowuje warto$¢ napigcia podawa-
nego do procesora i wykrywa wigczenie
$wiatet. R25, R19, C10 obnizajg napie-
cie zasilania do poziomu nie wigkszego
niz napigcie referencyjne 2,5V i dzigki
nim procesor mierzy warto$¢ napigcia
zasilania. R5, VRI1 (TL431), C8, Cx
(poprawia stabilnos¢ ADC) to obwod
napigcia odniesienia 2,5V. R4, D2, OK1
(PC817) to obwod wykrywajacy wia-
czenie wtryskiwacza paliwa.

Procesor w przerwaniu pojawiajagcym
si¢ co 0,25ms sprawdza stan pinu PC.5,
a niski stan inkrementuje zmienng. Po
odmierzeniu sekundy zmienna zawiera
sumaryczny czas otwarcia wtryskiwacza
paliwa. Przemnozenie przez warto$¢ ,,Sta-
tej paliwa” (liczba wprowadzana przez
uzytkownika w menu ustawien) oraz
okresu wystapienia przerwania da wynik
W postaci zuzytego paliwa.
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Elementy R13, C9, D3, Q1 dbaja
o to, zeby podanie sygnatlu predkosci
auta powodowalo uruchomienie prze-
rwania INTO, zliczajagcego impulsy
z czujnika. Liczba zliczonych impulsow
jest przemnazana przez ,,Statg drogi” —
jest to liczba charakterystyczna dla
danego samochodu, ktéra wskazuje,
co ile milimetrow przejechanej drogi
wystepuje impuls z czujnika. Kolejne
elementy: PCF8583, Cl11, Q4, R17,
R18, C12, Cy, D4, to zegar z datow-
nikiem. R28, R29, D5 to obwod, ktory
powinien by¢ stale pod napigciem 12V
w celu podtrzymania pamigci zegara.

R6...11, R16, R20...R24 tworza
translator pozioméw sygnalu 5V/3,3V
dla wyswietlacza podlaczanego do zla-
cza JP2. Im mniejsza warto$¢ rezy-

21.7t P
2e:

8.9

198w

13:87

stancji, tym szybsza transmisja danych
na LCD, ale tez wigkszy pobor pradu.
Elementy oznaczone RC14, RCI15 to
kondensator 100nF réwnolegle z rezy-
storem 100kQ). Kondensator filtruje
sygnat z termometru, ogranicza ,,ply-
wanie” odczytanej temperatury. Rezy-
stor 100kQ) $cigga do masy wejscie
pomiarowe. Jest to przydatne, kiedy
jest przerwa w polaczeniu termome-
tru z procesorem — wtedy pokazywa-
ny wynik pomiaru wyniesie —50.0°C.
I wreszcie R12, Q2, J1_R22k to obwod
sterujacy jasnoscia wyswietlacza,
gdzie sygnat PWM z procesora wlacza
tranzystor Q2.

A oto gar$¢ szczegotow dotyczacych
sterowania wy$wietlacza. Oto komendy
obstugujace LCD.
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W pierwszej kolejno-
$ci wybieramy tryb pracy:
widok, portret.

1.Call Led_init() — inicja-
lizacja wys$wietlacza, @
niezb¢dna komenda do uieisl 2
wystartowania. ] @

2.Call Led_clear(black) — i '§ 2
czyszczenie catego LCD R7CE-)-@
z wybranym zdefinio- 02 ma e ‘[:‘l e
wanym wczesniej kolo- ,me = ;
rem — tutaj na czarno. oi—anocef )

3.Call Led text( ,Hello > N

World” , 30 , 20 , 2
, Blue , Black , 2) —

\ 1p3
D1

wyswietla tekst, zmien-
ne zamienione na tekst
poleceniem a = str(zmienna liczbowa).
To bardzo ciekawa funkcja: 30, 20 — to
orientacja na led wyswietlenia tekstu, 2
—to wybdr typu czcionki, blue — to kolor
czcionki, black — kolor tfa pod napisem,
2 — tu ciekawe, powigkszenie wybra-
nej czcionki. Przy wybranej czcionce
12x16, wybranie ostaniego parametru
1 spowoduje wyswictlenie znakow
wlasnie rozmiarem 12x16. Natomiast
parametr 2 spowoduje powigkszenie
dwukrotne czyli 24x32. Przy parame-
trze rownym 3 bedzie 36x48. Zale-
ta: uzywanie wielu réznych czcionek
zapycha pamie¢ flash procesora. Jedna
czcionka programowo powigkszana
daje oszczgdno$¢ miejsca.

4.Restore Mcse, Call Lcd show bgce(95
, 100) — wyswietla kolorowy obrazek,
wczesniej sformatowany w pliku .bgc
i dotaczony na koncu listingu:
Mcse:, $bgf ,,mcse.bgc”

5.Call Led line(0,0,319,0,2, Red) -
rysuje lini¢ o poczatku 0,0 konicu 319,0
grubosci 2, w kolorze red (czerwonym).

6.Call Led box(60 , 50 , 200 , 140 , 1
, Red , Cyan0) - rysuje prostokat, 1
— pehy, 2 — pelny z innym kolorem
ramki, 3 — sama ramka.

7.Call Led_cirele(160 , 120, 20, Red) —
okrag o $rodku 160, 120, promieniu 20
kolor red.

8.Call Led_fill_circle(60, 60, 30, Green)
— okrag wypelniony kolorem.

Tyle o uktadzie i jego sktadnikach.

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowac na ptycie gtow-
nej, pokazanej na rysunku 2. Montaz
w znacznej wigkszosci to elementy SMD
w obudowach 0805. Montaz wbrew pozo-
rom nie jest trudny. Nawet dla 0séb stabo
zaawansowanych wlutowanie procesora nie
powinno by¢ trudne, jesli podejdzie si¢ do
tego nastgpujgco: ustawiamy procesor na
padach, lutujemy jego jedna noge i spraw-
dzamy poprawno$¢ ustawienia. Wtedy

zalewamy cyng wszystkie nogi (powodu-
jemy totalne zwarcie). Nastepnie uzywamy
topnika w postaci pasty (a nie krystalicznej
kalafonii) i postugujemy si¢ cienkim mie-
dzianym przewodem — linka (lub mie-
dzianym ekranem z przewodu ekranowa-
nego) do usunig¢cia nadmiaru cyny. Takg
linke (ekran) najpierw maczamy w pascie,
a nastgpnie grzejac ja grotem, przyktada-
my do wczesniej zalanych ndg procesora.
Nadmiar cyny pobieli przewod miedziany,
Sciggajac z pindow ATmegi wiekszo$¢ cyny.
To bardzo tatwa i skuteczna metoda monta-
zu kostek SMD. Nalezy jedynie pilnowac,
aby nie przegrza¢ uktadu.

Pozostate elementy zapewne tez nie
sprawig trudnoséci. Pomoca beda foto-
grafie oraz rysunki. W Elportalu, wéréd
materiatdéw dodatkowych do tego numeru,
mozna znalez¢ obszerna dokumentacje
plytki oraz definicje¢ specyficznych zna-
koéw czcionki.

Uwaga! Na plytce sa przewidziane
elementy, ktére na razie nie sa wyko-

menu ustawien

Jasnosc
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rzystane — mozna je w przysztosci zasto-
sowa¢ i wykorzysta¢ wedlug swoich
potrzeb czy pomystow

Na koniec zostawiamy montaz
modutu przetwornicy na golpinach.
Wczesniej, przed zamontowaniem
w komputerku, nalezy ja podtaczy¢ do
zasilacza i postugujac si¢ multimetrem,
ustawi¢ na jej wyjsciu 5,0V. Dopie-
ro po upewnieniu si¢ o prawidlowym
napigciu wyjsciowym montujemy jg na
plytce komputera.

Po poprawnym zmontowaniu i zapro-
gramowaniu procesora uklad powinien
pracowac od razu. Mozna wtedy ustawi¢
kolory i jasnos¢, zresetowac trasg¢. Kali-
bracja spalania jest opisana dalej.

~___menu ukryte
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Korzystanie z komputerka wyglada
nastepujgco. Do obshugi wykorzystane sg
3 przyciski zwierne.

Kroétkie nacisnigcie na S1 zmienia
ekran danych. Sa dwa ekrany predefi-
niowane z wyswietlanymi informacjami.
Pokazuja to zamieszczone fotografie.

Kroétkie naci$nigcie na S2 to wejscie
w menu wyboru parametrow: kolor tla,
kolor znakéw, jasno$¢ LCD, reset trasy
(spalone paliwo, czas jazdy, dystans, $red-
nie spalanie), korekta mnoznika wyswiet-
lania zmierzonego napigcia, okres alar-
mu o niewlaczonych $wiattach. Zmiany
nastaw dokonuje si¢ przyciskami S1, S3.

Kroétkie naci$nigcie na S3 to wejscie
w menu wprowadzania zatankowanego
paliwa. Zmiana za pomocg S1, S2.

Jesli chodzi o ustawienia zegara,
adaptacje statej drogi i stalej paliwa,
to nalezy wylaczy¢ zasilanie, nacisnac
i trzymac¢ S1, a nastepnie wlaczy¢ zasila-
nie — wtedy nastgpi wejscie do ukrytego
menu nastaw. Dost¢gpne bedg nastawy:
godzin, minut, dnia, miesigca, roku, sta-
tej paliwa, statej drogi, licznika kilome-
trow oraz okresu inspekcji.

A teraz wazna Kalibracja: po urucho-
mieniu komputerka, wstepne ustawienie
statej drogi i stalej paliwa pozwala na test
pomiaru spalania. Najpierw nalezy wyre-
gulowac¢ (zmniejszy¢ lub zwickszy¢) stalg
drogi tak, aby predko$¢ na komputerku

Wykaz elementéow

RTR3R19................ ... ... 10kQ
R2 . 5kQ
RARSRI2. ... ... .. L 1kQ
R6.R11T ... . ... .. 240Q
RI3R25 ... .. 56kQ
R16,R20..24 ................... 470Q
RITRI8 ... .. 3,3kQ
C1..C5,C8,C10,C12. . .......... ... 100n
C6,C7,C11..... . 22p
CO. 10n
CxCy ... 100u/16V
RC14RC15 . ................. patrz tekst
IC1 . ATmega644
IC2 ... . PCF8583

QA2 ... BC817
0] PC817
DIDX ... 4007
D2D3D4D5... ... 1N4148
VR ... TL431
MCP9700A
CONt....... IDC20 na tasme, IDC20 katowe
JP1JP2. gniazdo goldpin
Q1. 16MHz
Q4. .. 32768Hz
S1,8283. ... mikroswitch 6x6
TaSma 20 zyt ok. 3 metrow (wystarczy 14 zyt,
patrz fotki)
Piytka drukowana jest dostepna
w Sklepie AVT jako AVT3164

zgadzala si¢ z predkos$cig auta wskazywa-
na przez fabryczny predkosciomierz.

Nastepnie kalibrujemy stata pali-
wa. Tankujemy np. 10 litrow LPG
lub benzyny, wprowadza-

skonczyto, a komputer juz pokazuje
zero — wtedy zmniejszamy stala pali-
wa. Operacj¢ taka przeprowadzamy
kilkakrotnie do uzyskania jak najwier-

niejszego wyniku pomiaru

my w komputerze ilo$é
zatankowang, nastepnie
korzystajac z auta, obser-
wujemy wyswietlacz.
Kiedy paliwo si¢ skonczy,
to jesli komputer pokaze,
ze paliwo powinno jeszcze
by¢, a faktycznie go nie
ma — wtedy musimy zwigk-
szy¢ statg paliwa np. o 50.
Jesli paliwo si¢ jeszcze nie

spalania. Mnie udato si¢
uzyska¢ doktadnosé lepsza
niz 0,5 litra ,,na setke”.

W razie potrzeby moge
wyjasni¢ watpliwosci lub
udzieli¢ dodatkowych infor-
macji, czy to na famach EAW,
czy indywidualnie.

Arkadiusz Krzyjszczyk
arkos@interia.pl
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