PROJEKTY

Dex

Komputer dla samochodow z silnikiem Diesla

Urzqdzenie jest rozwinieciem
sterownika TID prezentowanego
w 2008 r. na lamach Elektroniki
Praktycznej. Jednak tamten byl
nieskomplikowanym systemem
automatyki wspdlpracujqcym

z oryginalnymi wyswietlaczami
montowanymi w pojazdach
marki Opel, natomiast

TIDex jest kompletnym
wkomputerem poktadowym”
wyposazonym w wiele
uzytecznych, przydatnych
funkcji, przystosowanym do
zainstalowania w samochodzie
marki Opel z silnikiem Diesla.
Rekomendacje: urzqdzenie jest
nie tylko ciekawe funkcjonalnie,
ale réwniez pokazuje w jaki
sposéb mozna ,wyciqgnqc”
niezbedne informacje z instalacji
samochodoweyj.

Jeszcze do niedawna producenci pojaz-
déw traktowali po macoszemu polski rynek
motoryzacyjny nie rozpieszczajac potencjal-
nych nabywcéw bogatym wyposazeniem
standardowym aut, a w zamian za to rozbu-
dowujac czasami niemal do granic absurdu
listg wyposazenia opcjonalnego, za ktére
nalezalo oczywiscie doptaci¢. Na szczescie
powoli zmierzamy ku Europie — jesli nie
liczy¢ tego ,drobnego” faktu, iz od dawna
stanowimy jej integralng czes$¢ — i nowe mo-
dele pojazdéw jezdzace po naszych drogach
coraz czesciej nie odbiegaja od tych sprzeda-
wanych za naszg zachodnig granicg lub r6z-
nig sig tylko nieznacznie. Niestety, nadal nie
kazdego sta¢ na bogate wyposazenie, ktére
niejednokrotnie podnosi komfort prowadze-
nia czy podrézowania, co powoduje, ze te-
matyka motoryzacyjna do$¢ czesto gosci na
famach czasopism dla elektronikéw, a mate-
rializuje sig tam w postaci r6znych urzadzen
elektronicznych poprawiajgcych komfort

uzytkowania auta. Jednym z takich projek-
tow byt prezentowany przeze mnie w 2008
roku na famach Elektroniki Praktycznej pro-
jekt TID — sterownik bedacy prostym syste-
mem automatyki, wspélpracujacym z orygi-
nalnymi wyswietlaczami pokladowymi typu
TID montowanymi w pojazdach marki Opel.
Byl on jednak pewnym kompromisem po-
miedzy prostota implementacji a zastosowa-
nym sposobem wspdlpracy z wySwietlaczem
poktadowym, co powodowato pewne proble-
my komunikacyjne z wybranymi egzempla-
rzami wy$wietlaczy poktadowych typu TID.
Czas wigc na rozwigzanie tego problemu
oraz zbudowanie kompleksowego systemu
typu , komputer poktadowy”, wspélpracuja-
cego z wySwietlaczami montowanymi seryj-
nie w pojazdach marki Opel.

Zanim jednak przejde do schematu sa-
mego sterownika warto przypomnie¢ kilka
waznych informacji dotyczacych wyswietla-
czy instalowanych seryjnie w Oplach. Firma
Opel od wielu lat stosuje zewnetrzne, zinte-
growane z deska rozdzielcza, pod$wietlane
wyswietlacze LCD, ktérych funkcje zalezne
sg od modelu pojazdu, jego wyposazenia,
roku produkcji oraz modelu wyswietlacza.
Ogodlnie rzecz ujmujac mozna wyrdznic kilka

Tabela 1. Ogélne poréwnanie wyswietlaczy poktadowych montowanych w pojaz-

dach marki Opel

Nazwa Funkcje Typ interfejsu
DID Data, godzina, obstuga radioodbiornika

TID Funkcje DID + temperatura zewnetrzna Zmodyfikowana 1°C
MID Funkcje TID + obstuga komputera poktadowego

NAVI | Funkcje MID + obstuga nawigacji satelitarnej CAN
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W ofercie AVT*

AVT-5395 A

AVT-5395 UK

Podstawowe informacje:

« Napiecie zasilania: 10..15 V DC.

Prad zasilania (przekazniki wytaczone/zataczone):

10 mA/100 mA.

Zakres regulacji temperatury: 10...30°C.

Skok regulacji: 1°C.

Histereza regulacji: +1,5°C dla trybu schtadzania,

-1,5°C dla trybu ogrzewania.

Doktadno$¢ pomiaru temperatury: 0,5°C.

Zakres pomiarowy temperatury: 0..99,5°C.

Zakres pomiarowy predkosci: 0..255 km/godz.

Zakres pomiarowy chwilowego zuzycia paliwa:

0..99,9 (/100 km.

Zakres pomiarowy $redniego zuzycia paliwa:

0..25,5 /100 km.

Zakres pomiarowy zuzytego paliwa: 0..999,9 L.

Zakres pomiarowy przejechanego dystansu:

0...9999 km.

Zakresy regulacji parametrow konfiguracyjnych:

* Stata wtryskiwacza: 1..999 ml/min.

* Stata przetwornika drogi: 1..99 imp/obr.

« Obwod opony: 1..255 cm.

Film nt. funkcjonowania komputera:

http://www.youtube.com/watch?v=kRpCHOmbCqg

Informacje techniczne nt. wyswietlacza TID:

http://wiki.carluccio.de/index.php/Opel_TID

Uwaga: wszystkie znaki towarowe naleza do

ich wtascicieli i zostaty uzyte wytacznie w celu

identyfikacji produktow.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 20637, pass: 7430ukcs

« wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT-1664 Transceiver CAN (EP 2/2012)

AVT-5280 Urzadzenie diagnostyczne do sieci CAN
(EP 3/2011)
AVT-5271 VAGlogger - Przyrzad diagnostyczny dla

samochodéw z grupy VW - Audi
(EP 1/2011)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowac w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementow
dodatkowych.

AVT x00x A plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie bez 6

AVT xxxx A+ plytka drukowana i uktad (czyli
wersji A i wersji UK) bez elementow dodatkowych.

AVT xxxx B plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementow wymie-
niony w zalaczniku pdf

AVT x00x € to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy
wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie
zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy
ani elementéw dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione
w zalaczniku pdf

AVT xxx CD oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wyste-

puje, to niezbedne oprogramowanie mozna Sciagnac, klikajac
w link umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaida wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas skladania zamowienia upewnij sie, ktora
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl
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Widok ztgcz radioodbiornika od strony wnetrza kieszeni montazowe;j.
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Rysunek 1. Rodzaje ztacz radioodbiornika w autach marki Opel wraz z opisem

wyprowadzen

12 7

Rysunek 2. Wyglad ztacza wyswietlacza
typu TID

typow wyswietlaczy, ktérych ogdlne poréw-
nanie umieszczono w tabeli 1.

Poza tymi podstawowymi réznicami,
w zaleznosci od roku produkcji pojazdu,
stosowano rézng organizacje wyswietlaczy.
Starsze pracowaly mialy obszar o rozdziel-
czodci 1x8 znakéw (w tym tylko wielkie li-
tery) dostepny dla radioodbiornika, a co za
tym idzie — dla urzadzen zewnetrznych, plus
dodatkowe piktogramy obrazujace tryb pra-
cy radioodbiornika. Nowsze wys$wietlacze
majg obszar 1x10 znakéw (ASCII, znak 5x7

pikseli) plus piktogramy w dolnym wierszu,
a goérny wiersz zarezerwowano dla wbudo-
wanego systemu mikroprocesorowego (ze-
gar, termometr). Dodatkowo, przewidziano
mozliwo§é synchronizacji wbudowanego
zegara czasu rzeczywistego sygnalem RDS
z radioodbiornika. Mozliwo$¢ implementacji
komplikuje nieco fakt stosowania réznych
typéw zlacz wyswietlaczy, lecz dla naszego
sterownika ma to mniejsze znaczenie, gdyz
jest on dotgczany do zlgcza radioodbiornika,
ktére miato jedynie 2 uktady wyprowadzen
(nie liczac najnowszego z sygnalami magi-
strali CAN). Na rysunku 1 pokazano wspo-
mniane dwa typy zlacz radioodbiornika
z opisem interesujacych nas wyprowadzen
(z punktu widzenia projektu).

Od 2005 lub 2006 r. firma Opel zdecy-
dowala sig (wzorem innych producentéw
w branzy motoryzacyjnej) na zastosowanie

Tabela 2. Opis wyprowadzeni wyswietlacza typu TID

Pin | Nazwa Opis

1 | KEYON | Zasilanie +12 V po przekreceniu kluczyka stacyjki.

) | AA Wybc’)lr dan.e z radia/data (+.1? V- przg’rqcza lwyéwie.tlacz. w tryb odbierania danych
z radioodbiornika, brak napiecia powoduje wyswietlanie biezacej daty).

3 |BATT |Zasilanie +12 V (z akumulatora).

4 | LT Regulacja jasnosci podswietlenia wyswietlacza (sygnat PWM).

5 |NTC Wyprowadzenie do podfaczenia czujnika temperatury zewnetrzne;j.

6 |GND |Masa.

7 | NTC Wyprowadzenie do podfaczenia czujnika temperatury zewnetrzne;.

8 |TEST | Wyprowadzenie testowe — do sprzetu diagnostycznego.

9 |WEG | Sygnat predkosci pojazdu (w tym wypadku: korekta wskazan termometru).

10 |SCL Sygnat sterujgcy magistrali danych — Serial Clock.

11 | SDA Sygnat sterujacy magistrali danych — Serial Data.

12 | MRQ | Sygnat sterujgcy magistrali danych — Master Request.

Tabela 3. Znaczenie poszczegélnych bitow bajtow okreslajacych stan piktogramow

pokazywanych na wyswietlaczu TID

Bajt 1 (status radia) ?:AL)Z G L e Bajt 3 (status CD)
Bit 7 | Przecinek CD-In
Bit 6 | RDS" Dolby C Symbol Track
Bit 5 | TP" Dolby B RDM
Bit 4 | Symbol Stereo Cr PGM
Bit 3 CPS DISC
Bit 2 | AS
Bit 1 | Nawias kwadratowy dla TP
Bit 0 |Bit parzystosci Bit parzystosci Bit parzystosci
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pelnej, aczkolwiek nieco uproszczonej ma-
gistrali CAN we wszystkich nowych pojaz-
dach, co pociaggneto za sobg potrzebe imple-
mentacji tego rodzaju sygnaléw takze, jesli
chodzi o wyé$wietlacze LCD. Niemniej jed-
nak, w zdecydowanej wiekszosci popular-
nych modeli pojazd6éw tej marki znajdziemy
wys$wietlacze, ktére moga wspéipracowac
z naszym ukladem. Jako ,modelowy” zo-
stal wybrany zostal 10-znakowy, 2-wierszo-
wy wyswietlacz TID montowany seryjnie
w Oplach: Agila, Astra G, Meriva czy Corsa.
Z powodzeniem zastosujemy nasz uklad
takze w wybranych modelach Vectry B, Za-
firy (wyposazonych w wyswietlacz TID) czy
tez Astry G (wyposazonych w wyswietlacz
MID). Musimy jednak zwréci¢ uwage na to,
iz muszg to by¢ wyswietlacze z 10-znako-
wym polem, dostepnym dla radioodbiorni-
ka (wynika to z programu obslugi i adresu
wys$wietlacza). Nalezy jednak zauwazy¢, ze
po niewielkiej modyfikacji programu obstu-
gi jest mozliwa wspélpraca prezentowanego
urzadzenia ze starszymi typami wyswietla-
czy TID/DID o organizacji 8-znakowej. Na
rysunku 2 przedstawiono wyglad zlgcza wy-
Swietlacza tego typu, za$ w tabeli 2 opis jego
wyprowadzen (jak wspomniano wczes$niej,
istnieja takze inne wersje).

Jak wida¢ po opisie wyprowadzen, wy-
Swietlacz jest systemem mikroprocesoro-
wym wyposazonym w dodatkowe funkcje
(oprécz mozliwosci wyswietlania danych
z magistrali), takie jak: wbudowany kalen-
darz, zegar, termometr. Kolejng ciekawaq
sprawg jest rodzaj interfejsu — jest on zbli-
zony funkcjonalnoécia i definicjg do I*C,
lecz ma dodatkowy sygnat sterujgcy - MRQ
(Master Request). Sygnal ten zostal praw-
dopodobnie wprowadzony dla kontroli
stanu magistrali (zwarcia, nieciagtosci itp.)
oraz uproszczenia sterowania w relacji
Master <—> Slave. O fakcie tym $wiadczy
chociazby sekwencja sygnatéw sterujacych
(tzw. Power On Test) wysylanych przez ra-
dioodbiornik po wigczeniu zasilania, a ma-
jacych na celu sprawdzenie stanu i spraw-
nodci interfejsu oraz obecnosci wyswie-
tlacza. Dopiero p6zniej, po takim cyklu,
nastgpuje wlasciwa transmisja danych,
na ktére skladajg sie adres wyswietlacza,
3 bajty sterujgce zaSwiecaniem réznych
piktograméw symbolizujacych stan pracy
radioodbiornika oraz 10 bajtéw reprezen-
tujacych tekst do wyswietlenia. W tabeli 3
umieszczono znaczenie poszczeg6lnych
bitéw trzech bajtéw sterujacych zaswieca-
niem odpowiednich piktograméw widocz-
nych na wyswietlaczu.

Szczegoly dotyczace sekwencji startowe;j
(Power On Test) oraz ramki transmisji poka-
zano na rysunku 3 i rysunku 4.

Na tym etapie znamy juz sporo szcze-
gotéw dotyczacych interesujacych nas wy-
$wietlaczy TID. Pora przyjrze¢ sie projektowi
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12V Ma
AA
ov
S| Ma
SDA
S| Ma
SCL
S| Ma Ma
MRQ I
T T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T3
poczatek
T1min = 100 ms T1max = 500 ms transmisji
T2min = 500 ps T2max=1ms

T3min=1ms T3max =2 ms

Rysunek 3. Przebiegi sygnatéw sterujacych podczas sekwencji startowej tzw. Power On

Test

komputera. Zacznijmy od funkcjonalnosci
oraz zalozen projektowych. Prezentowany
tutaj uktad TIDex jest zaawansowanym sys-
temem sterujagcym pelnigcym role pelno-
warto$ciowego komputera pokladowego,
wspblpracujacego z oryginalnymi wyswie-
tlaczami montowanymi w samochodach
marki Opel (TID/MID z typowa magistrala
I’C+MRQ). Jak wspomniano na poczat-
ku, uklad ten jest udoskonalong i znacznie
bardziej rozbudowang wersjg sterownika
TID-sterownik. W stosunku do swojego po-
przednika wyeliminowano wszystkie znane
problemy dotyczace wspolpracy sterownika
z niektérymi typami wyswietlaczy typu TID.

SI S| Ma MaSI

Zmieniono diametralnie sposéb wspotpracy
urzadzenia z oryginalnym wyswietlaczem,
co zapewnilo wyeliminowanie wszystkich
niedogodnosci, ktére byly wynikiem kom-
promisu w poprzedniej konstrukcji (w tej
chwili sygnatl sterujacy wyswietlaczem nie
jest wspdldzielony, lecz przelaczany po za-
koniczeniu transmisji danych). Ponadto, TI-
Dex realizuje nastepujace funkcje:

e Steruje praca ukladu klimatyzacji ma-
nualnej utrzymujac zadang temperature
wewnatrz pojazdu poprzez automatycz-
ny dobér predkosci pracy wentylatora
dmuchawy i/lub wlaczanie/wyltgczanie
sprezarki uktadu klimatyzacji.

MaSI MaSI Ma

SDA I | | adres TID-a ﬂ-[ pierwszy bajt || | | ostatni bajt || | I

Ma Ma Ma

8 taktow
ScL zegara ﬁ |ﬁ I |ﬁ I

T6 T7
Ma Ma Ma Ma
MRQ |
T8:T9 :T10
T1:T2 T3 T4 T5
poczatek transmisji koniec

Ma — sygnat inicjowany przez Master’a (sterownik)
S| — sygnat inicjowany przez Slave’a (TID-a)
ACK — potwierdzenie odbiornika

1. Master ustawia ,0” na MRQ

2. Slave odpowiada ustawiajgc ,0” na SDA
3. Master ustawia ,1” na MRQ

4. Slave odpowiada ustawiajgc ,1” na SDA
5. Master ustawia ,0” na SDA (12C Start)
6. Master ustawia ,0” na SCL (poczatek sygnatu
zegarowego)

7. Master wysyta adres TID-a (4Dh)

8. Master ustawia ,0” na MRQ

9. Master wysyta dane (13 bajtow)

10. Master ustawia ,1” ha MRQ

11. Master ustawia ,1” na SCL

12. Master ustawia ,1” na SDA (12C Stop)

T1min =100 ps T1max = 15 ms
T2min =100 ps  T2max = 200 ps
T3min =100 ps T3max = 200 us
T4min =100 ys T4max = 500 us

T6min =100 ys T6émax = 200 ys
T7min =100 ys T7max = 500 ys
T5min=1ms T5max=10ms
T7min =100 ys T7max = 500 ys
T8min =100 ys T8max =1 ms
T9 =100 ps

T10 =100 ps

fSCL =1 kHz...10 kHz

Rysunek 4. Przebiegi sygnatéw sterujacych podczas ramki transmisji wyswietlacza TID
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Pokazuje temperature wewnatrz pojaz-

du.

* Zapewnia funkcje automatycznego
wlacznika §wiatel mijania po osiagnieciu
przez pojazd predkosci >5 km/h.

* Pokazuje chwilowag predkos¢ pojazdu
(w km/h).

* Pokazuje $rednig predko$¢ pojazdu na
zadanym odcinku drogi (w km/h).

* Pokazuje maksymalng predkos¢ pojazdu
na zadanym odcinku drogi (w km/h).

* Pokazuje chwilowe zuzycie paliwa
(w l/godz. dla predkosci <5 km/h oraz
1/100 km dla pozostatych predkosci).

* Pokazuje §rednie

(w 1/100 km).

Pokazuje catkowite zuzycie paliwa (w 1).

zuzycie  paliwa

Pokazuje przejechany dystans od ostat-
niego kasowania (w km).

* Pokazuje liczbe uruchomien zaptonu.

* Pozwala na wyswietlenie dowolnego na-
pisu uzytkownika.

» Zapewnia wspoélprace z oryginalnym
radioodbiornikiem korzystajacym z wy-
$wietlacza TID.

Realizacje pierwszej z funkcjonalnosci
zapewniono poprzez automatyczne zalgcza-
nie/wylaczanie sprezarki ukladu klimatyza-
cji oraz odpowiednie dostosowywanie inten-
sywnoéci nawiewu wentylatora dmuchawy
(w zaleznos$ci od réznicy pomiedzy tempe-
raturg zadang a zmierzong wewnatrz pojaz-
du). Funkcje te zrealizowano dzigki zasto-
sowaniu grupy 4 przekaznikéw duzej mocy,
ktorych styki wykonawcze podlgczy¢ nalezy
do stykéw wylacznika uktadu klimatyzacji
manualnej (A/C) oraz stykéow przelacznika
biegéw wentylatora dmuchawy (wybieraja-
cego odpowiedni op6r rezystora dmuchawy).
Tego typu sterowanie nie zostalo wybrane
przypadkowo. Jest ono po prostu bezpiecz-
ne dla sprezarki uktadu klimatyzacji, gdyz
wspomniany wcze$niej wyltacznik uktadu
klimatyzacji podaje jedynie sygnatl steruja-
cy do sterownika modutu kontroli nadwo-
zia BCM, a ten ostatni ,decyduje” o chwili
i mozliwosci zalgczenia sprezarki dostoso-
wujac parametry pracy silnika i zapobiegajac
niekorzystnym warunkom pracy sprezarki.
Dodatkowo, odpowiednio dobrana histere-
za regulacji minimalizuje czesto$¢ cyklow
zalacz/wylacz wspomnianego uktadu. Dla
przykladu: w przypadku ustawienia zada-
nej temperatury na warto$¢ 20°C, sterownik
wlgczy sprezarke ukladu klimatyzacji przy
temperaturze 21,5°C wewnatrz auta i bedzie
schtadzal wnetrze pojazdu az do osiagniecia
temperatury 20°C natomiast wilaczy wen-
tylator nawiewu w trybie ,zimowym” (uru-
chomi automatyke w celu ogrzania wnetrza
pojazdu), gdy temperatura wewnatrz auta
spadnie do 18,5°C i bedzie utrzymywat taki
stan az do osiagnigcia ustawionych 20°C.
Automatyka sterowania biegami wentylato-
ra nawiewu wlgczy 1-bieg wentylatora przy
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réznicy temperatur pomiedzy temperaturg
ustawiong a zmierzong wewnatrz pojazdu
do 3°C, pomiedzy 3°C a 6°C réznicy wia-
czy 2-bieg za$§ powyzej 6°C réznicy wlaczy
3-bieg wentylatora. Do zadan uzytkownika
uktadu TIDex, w przypadku tej automatyki,
nalezy zatem ustawienie kierunku nawiewu
powietrza (za pomoca odpowiedniego po-

O INJ

kretla) oraz jednorazowy dobér temperatury
chtodnego (dla trybu pracy ,letniej”) lub cie-
plego (dla trybu pracy ,zimowe;j”) powietrza
uktadu wentylacji — takze za pomoca dedy-
kowanego pokretla. Po dokonaniu tych usta-
wien oraz wprowadzeniu zadanej tempera-
tury dla sterownika (i/lub innych ustawien),
urzadzenie steruje w sposéb automatyczny
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Rysunek 5. Schemat ideowy sterownika TIDex
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zalgczaniem/wylaczaniem ukladu A/C oraz
doborem predkosci nawiewu wentylatora
dmuchawy, dla trybu ,letniego” lub samym
doborem predkosci nawiewu wentylatora
dmuchawy, dla trybu pracy ,zimowe;j”. Od-
powiedni bieg wentylatora dobierany jest na
podstawie rdéznicy pomiedzy temperaturg
nastawiong (zadana) a rzeczywista jak wspo-
mniano powyze;.

Kolejng funkcja, w jakg wyposazono nasz
sterownik jest mozliwo$¢ automatycznego
zalgczania Swiatel mijania po osiagnieciu
przez pojazd predkosci >5 km/h. W celu
realizacji tej funkcjonalnosci (jak i kolej-
nych) uktad TIDex wykorzystuje tzw. sygnat
predkosci pojazdu dostepny dla przyktadu
w zlaczu radioodbiornika (stuzy tam do au-
tomatycznego zwiekszania glosnoséci radia
w funkcji predkosci pojazdu), a samo zala-
czenie realizuje poprzez wbudowany prze-
kaznik duzej mocy, ktérego styki wykonaw-
cze zwierajg odpowiednie styki przelacznika
Swiatel.

Pozostale funkcje, w jakie wyposazono
urzadzenie, niedostgpne w poprzedniej kon-
strukcji, zwigzane sg z funkcjonalnoscia ty-
powego komputera poktadowego, ktéry daje
mozliwo$¢ podgladu chwilowych i srednich
wartosci zuzycia paliwa jak i predkosci po-
jazdu. W celu realizacji tej funkcjonalnosci
skorzystano z sygnalu sterujacego elektro-
nicznego systemu wirysku paliwa, dzieki

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1...R5, R8, R10: 4,7 kQ
R6, R9: 2,2 kQ
R7,R11,R12: 1 kQ
RN1: drabinka rezystorowa 6x4,7 kQ)
Kondensatory:
C1, €3, C5, €6, C9, C10: 100 nF (ceramiczny)
C7, C8: 22 pF (ceramiczny)
C2, C4: 100 pF/16 V (elektrolityczny)
C11, C12: 470 wF/10 V (elektrolityczny)
Potprzewodniki:
U1: 7805
U2: ATmega88A
U3: DS18520
U4: CD4053
U5: ULN2803A
D1: BAT85
D2...D3: 1N4148
T1...T2: BC547
OK1: PC817
Inne:
L1: dtawik 100 wH
L2: dtawik 10 wH
Q1: rezonator kwarcowy 10,24 MHz
FT: filtr EMI Murata typu DSS306-55F223
REL1...REL3: przekaznik HFKW-012-1ZW
REL4...REL6: przekaznik JRC-27F/012
KBD: gniazdo meskie katowe 90° 4pin
(NSL25-4W)
AC, LIGHTS: gniazdo meskie katowe 90°
3 pin (NSL25-3W)
INJECTOR: gniazdo meskie katowe 90° 2 pin
(NSL25-2W)
RADIO: gniazdo meskie katowe 90° 10 pin
(NSL25-10W)
FUN: ztacze Srubowe typu AK500/4
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ktéremu jednostka sterujaca praca silnika
(ECU) wplywa na otwieranie i zamykanie
wiryskiwaczy paliwa dozujac w ten sposéb
wyliczona, optymalng dawke paliwa. W tym
celu, na plytce drukowanej urzadzenia zbu-
dowano kompletny i bezpieczny dla sterow-
nika silnika (ECU) optoizolowany uklad wej-
Sciowy, ktdry nalezy podlaczy¢ do jednego
z wtryskiwaczy paliwa. Procedura wyzna-
czenia zuzycia paliwa korzysta z pomiaru
sumarycznego czasu otwarcia wtryskiwaczy
paliwa (w ciggu 1 sekundy), ktére to zasilane
sq paliwem dzigki pracy pompy paliwowej
zapewniajacej stale ciSnienie w ukladzie za-
silania. W ukladzie takim ilo$¢ wtry$nietego
paliwa jest wprost proporcjonalna do czasu
wirysku, czyli czasu otwarcia wiryskiwacza.
Wynika to z faktu, iz w nowoczesnych syste-
mach elektronicznego wtrysku paliwa, ilos¢
wiryénietego paliwa jest proporcjonalna
wylacznie do czasu otwarcia wtryskiwaczy
paliwa. Jest to mozliwe dzigki zastosowaniu
regulatora ciénienia paliwa, ktory zapew-
nia jego stale ci$nienie w ukladzie zasilania
w stosunku do podcis$nienia w kolektorze do-
lotowym, co przeklada sie na staly wydatek
paliwa w funkgcji czasu otwarcia wtryskiwa-
czy. Co prawda, wtryskiwacze majg zazwy-
czaj nieliniowa charakterystyke w zakresie
krétkich i diugich czaséw wtrysku (ponizej
1 ms i powyzej 15 ms), lecz wplyw tej nieli-
niowosci w rzeczywistych warunkach pracy
mozna w zasadzie poming¢. Niezbedng stalg
wtryskiwacza, ktéra méwi nam o ilosci pa-
liwa wtryskiwanego w jednostce czasu, wy-
znaczymy w naszym ukladzie empirycznie,
cho¢ istnieje takze mozliwos¢ jej wprowa-
dzenia podczas konfigurowania urzadzenia.
Przejdzmy, zatem do schematu naszego
urzadzenia, ktéry pokazano na rysunku 5.
Jest to stosunkowo nieskomplikowane urza-
dzenie zbudowane z uzyciem popularnego
mikrokontrolera ATmega88, scalonego ter-
mometru DS18S20, multipleksera CD4053,
drivera mocy ULN2803 sterujacego przekaz-
nikami wykonawczymi duzej mocy oraz kil-
ku innych elementéw dyskretnych. Ponadto,
na plytce ukltadu zabudowano kompletny
zasilacz ukladu sterownika wyposazony
w szeregowo-réwnolegly filtr EMI firmy Mu-
rata oraz komplet wygodnych zlacz pozwa-
lajacych na bezproblemowe polgczenie z in-
stalacja elektryczna pojazdu. Nalezy zwr6ci¢
uwage na fakt, ze przekazniki sterujgce za-
tagczaniem ukladu klimatyzacji manualnej
oraz wytgcznika swiatel majg dwa komplety
stykéw, a wynika to z faktu, iz wylgczniki
odpowiadajgcych im uktadéw (ktére to styki
,bocznikuja”) wyposazone sg takze w wiecej
niz jeden styk wykonawczy i aby poprawnie
zalaczy¢ wybrany uklad, nalezy dobra¢ prze-
kaznik o takim samym ukladzie stykow.
Mikrokontroler, jak to zwykle bywa, sta-
nowi ,serce” niniejszego sterownika i reali-
zuje cala, zalozong funkcjonalnos$¢ urzadze-
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Tabela 4. Sposob konfiguracji i funkcjonalnos¢ timeréw mikrokontrolera ATmega88

dzie TIDex
Nazwa

Sposob konfiguracji

Funkcjonalnos¢

Timer0 . .
zlicza przy zboczu opadajacym.

Licznik impulséw zewnetrznych podawanych na wejscie T0 —

Liczy impulsy przetworni-
ka drogi WEG

Taktowany wewnetrznym sygnatem zegarowym, preskaler=256

Mierzy sumaryczny czas

Timer! | (40 impulsow na 1 ms). Wejscie Input Capture podtaczone do | wtrysku w czasie 1
ukfadu formujacego przebieg z wtryskiwacza paliwa. sekundy

Timer2 Taktowany wewnetrznym sygnafem zegarowym, preska- Odmierza czas pomiaru
ler=1024. Tryb CTC. Przerwanie co 25 ms. rowny 1 s.

programu, nie jak na listingu)
//Rkumulator zuzytego paliwa [ul]

//Bkumulator dystansu [m]

Consum = ((100UL*Consum) / Speed);

//Chwilowa predkos$é¢ [km/h]
Speed = ( (36UL*WEGpulses*Config.Wheel)
//Srednia predkos$¢ [km/h]

Listing 1. Wzory stuzace do obliczenia wazniejszych parametrow rzeczywistych
komputera poktadowego (uwaga: moga by¢ umieszczone w réznych miejscach

Accu.Petrol+=( (1UL*INJECTORS*InjectionTime*Config.CcPerMin) /2400UL) ;

Accu.Distance+=( (lUL*WEGpulses*Config.Wheel) / (100UL*Config.PulsPerRot)) ;
//Chwilowe zuzycie paliwa [1/h *10], gdy predkosé¢ < 5 km/h

Consum = ((3UL*INJECTORS*InjectionTime*Config.CcPerMin)
//Jesli predkosé>5 km/h to zuzycie chwilowe podajemy w 1/100km *10

//Srednie zuzycie paliwa [1/100km *10]
ConsumAvg = (Accu.Petrol/Accu.Distance);

(1000UL*Config.PulsPerRot) ) ;

SpeedAvg = ((36UL*Accu.Distance)/ (10UL*Accu.Measurements)) ;
/*
INJECTORS - liczba wtryskiwaczy
InjectionTime - sumaryczny czas wtrysku [ms/40]
Config.CcPerMin - stata wtryskiwacza [ml/min]
Config.PulsPerRot - stala przetwornika drogi [imp/obr]
Accu.Petrol - akumulator zuzycia paliwa [pl]
Accu.Distance - akumulator przejechanego dystansu [m]
WEGpulses - liczba impulsdéw z przetwornika drogi zliczona w czasie 1 sekundy
Config.Wheel - obwdd opony [cm]
Accu.Measurements - liczba pomiardédw (co 1 sekunde)
*

/

/ 200000UL) ;

nia positkujac sig w tym celu szeregiem we-
wnetrznych moduléw peryferyjnych. Sam
uktad jest taktowany zewnetrznym rezonato-
rem kwarcowym 10,24 MHz, dzieki czemu
zapewniono duzg dokladno$¢ pomiaréw
czasu. Jak wspomniano i w odréznieniu od
uktadu TID-sterownik, niniejsze urzadzenie
nie wspoldzieli wyswietlacza TID z oryginal-
nym radioodbiornikiem korzystajac z wymu-
szonego arbitrazu danych, tak jak to miato
miejsce poprzednio i co stalo sig zrédlem
probleméw, tylko przelagcza odpowiednie
sygnaly magistrali sterujgcej ,nastuchujac”
jednoczesnie jej bezczynnosci i postugujac
si¢ w tym celu scalonym multiplekserem
CD4053. Uktad TIDex monitoruje takze stan
wyprowadzenia AA zlgcza radioodbiornika
i w zaleznosci od potrzeb dostarcza sygnat
+12 V przelaczajacego tryb pracy wyswietla-
cza TID (dane z radia/data). W programie ob-
stugi niniejszego sterownika wykorzystano
ponadto wszystkie timery mikrokontrolera,
a sposob ich konfiguracji oraz realizowang
funkcjonalno$é opisano w tabeli 4.

W celu pomiaru czasu trwania wtryskow
zbudowano kompletny i bezpieczny ukiad
wejéciowy (przy uzyciu popularnego opto-
izolatora PC817) formujacy sygnal wtryski-
wacza dla potrzeb wejsciowych obwodéw
mikrokontrolera. Sygnal ten jest podawany
na wejscie przechwytujace ukladu czaso-
wo-licznikowego Timer1, dzigki czemu zre-
alizowano pomiar czasu trwania wtrysku
(akumulowany jest sumaryczny czas trwania

Rysunek 6. Rzeczywiste przebiegi napiec
na wejsciu i wyjsciu uktadu formujacego
impulsy wtryskiwaczy paliwa

wtrysku w okresie 1 sekundy). Na listingu 1
przedstawiono wzory stuzace do obliczenia
wazniejszych parametréw rzeczywistych
komputera poktadowego.

Na rysunku 6 przedstawiono rzeczywi-
ste przebiegi napie¢ na wejsciu (2) i wyjéciu
(1) uktadu formujacego impulsy wtryskiwa-
czy paliwa (wejscie bez diody obcinajacej
,szpilki” towarzyszace zjawisku komutacji).

Uwazny Czytelnik z pewnoscig zauwazy
,dziwny” obwdd zasilania mikrokontrolera
zbudowany w oparciu o uklad chwilowe-
go podtrzymania zasilania zlozony z diody
Schottky (D1) oraz bloku kondensatoréw
elektrolitycznych (C11...C12). W jakim celu
wprowadzono tego typu rozwigzanie sprze-
towe? Ja wiadomo, uktad TIDex oblicza
i wyswietla é§rednie wartosci zuzycia paliwa
i predkosci oraz catkowita objeto$¢ zuzytego

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2013



TIDex. Komputer dla samochodéw z silnikiem Diesla

Time 160

Rysunek 7. Wykres zaleznosci napiecia
podtrzymania w funkcji czasu
w momencie wytgczenia zaptonu

paliwa i pokonanego dystansu. Jak tatwo sie
domysli¢ i co potwierdzajg wzory podane po-
wyzej, w celu wyznaczenia wspomnianych
warto$ci obliczeniowych niezbedna jest zna-
jomo$¢ calkowitego zuzycia paliwa jak i dy-
stansu (od momentu skasowania stosownych
licznikéw) a co za tym idzie niezbedny staje
sie mechanizm akumulowania mierzonych
warto$ci nawet po zaniku napiecia zasilaja-
cego (po wylaczeniu zaplonu). Jak wiadomo,
mikrokontroler ATmega88 dysponuje nie-
ulotng pamiecig EEPROM, jednak pamiec
tego typu zapewnia ograniczong (zwykle ok.
100 tys.) liczbg gwarantowanych cykléow za-
pisu. Jak i kiedy, w takim razie, dokonywac
zapisu niezbednych wartosci obliczenio-
wych by nie spowodowaé szybkiego uszko-
dzenia tejze pamieci? OdpowiedZ wydaje sie
dos¢ prosta, cho¢ samo rozwigzanie catkiem
interesujgce. Niezbedne wartosci obliczenio-
we ,,zebrane” w specjalng strukture danych
zaopatrzong w sume kontrolng CRC8 zapi-
sywane sg kazdorazowo przy wylaczaniu za-
plonu. W celu detekcji momentu wylgczania
zaptonu zastosowano wbudowany w mikro-
kontroler przetwornik ADC pracujacy w try-
bie Free Running i monitorujacy kilka tysiecy
razy na sekunde napiecie Vbak, czyli napie-
cie zasilajagce wylacznie mikrokontroler (po
zaniku zasilania dioda D1 zapewnia separa-
cje zasilania mikrokontrolera od reszty urza-
dzenia a kondensatory C11...C12 zapewniajg
odpowiedni czas podtrzymania zasilania).
Co ciekawe, na pierwszy ,rzut oka” nie wy-
daje sig by nasz sterownik w jakikolwiek spo-
s6b uzywal przetwornika A/C, gdyz zaden
z kanaléw wejsciowych nie jest przez niego
w tym celu uzywany. To prawda, patrzac na
schemat ukladu i nie majac do dyspozycji
listingu programu mozna by wysnué taki
wniosek. Jest jednak inaczej. Przetwornik
A/C mierzy specjalne, wewnetrzne napiecie
odniesienia V,,=1,1 V (dla mikrokontrole-
ra ATmega88) dzigki temu, iz wewnegtrzny,
analogowy multiplekser przetwornika moze
zosta¢ wlasnie w ten sposéb ustawiony.
Napieciem odniesienia jest z kolei napiecie
zasilajgce mikrokontroler, czyli napiecie do-
starczane na wyprowadzenie AVCC (Vbak).
Spadek tego napiecia, podczas wylaczania

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2013

#define VBG 11 //Voltage BandGap,
#define CRITICAL VOLTAGE 43
//Obliczony prég dla zapisu do EEPROM
#define TRESHOLD

//do lewe]
ADMUX =

//na przerwanie po kazdej konwersji
| (L<<ADPSO0) ;

ISR(ADC_vect)

{
register uint8 t Voltage
if (Voltage>TRESHOLD)
{

= ADCH;

eeprom_write block(&Accu, &AccukEE,
_delay ms (1000);
}
}

Listing 2. Listing konfiguracji oraz procedury obstugi przerwania przetwornika A/C
11=1.
//43=4.3V itd

(dla rozdz.
(VBG*256/CRITICAL VOLTAGE)
//Vref=AVCC, Vin=VBG (wewn.zrdédio 1.1V), justowanie wyniku pomiaru
(ADHC zawiera 8-bitowy wynik pomiaru)

(1<<REFSO0) | (1<<MUX3) | (1<<MUX2) | (1<<MUX1) | (1<<ADLAR) ;
//Uruchomienie przetwornika ADC w trybie Free Run i zezwolenie
(preskaler=128)

ADCSRA= (1<<ADEN) | (1<<ADSC) | (L<<ADATE) | (L<<ADIE) | (1<<ADPS2) | (1<<ADPS1)

//Zapis krytycznych danych umieszczonych w strukturze do pamieci EEPROM
sizeof (Accu));
//Czekamy na wyzerowanie mikrokontrolera przez uktad BOD

1v itd

8bitow)

zaplonu, powoduje wzrost wartosci wyniku
przetwarzania wedlug wzoru jak nizej (ko-
rzystamy z 8-bitowej rozdzielczosci prze-
twornika): V, . = (V,.X256)/Vbak.
Procedura obstugi przerwania przetwor-
nika A/C kazdorazowo sprawdza czy nie zo-
stal przekroczony zdefiniowany wcze$niej
prog obliczeniowy, a jesli ma to miejsce, to
inicjuje proces zapisywania danych krytycz-
nych do wbudowanej pamieci EEPROM, po
czym czeka, az napiecie zasilania spadnie
do poziomu zerowania mikrokontrolera, kt6-
re to jest dokonywane przez uruchomiony
wcze$niej uktad BOD (typowo przy wartosci
2,7 V). Wspomniany prog zadzialania usta-
wiono na warto$¢ 4,3 V, co oznacza, ze czas
opadania napiecia zasilajgcego od wartosci
4,3 V do wartosci 2,7 V jest czasem, w ktérym
mikrokontroler musi przeprowadzi¢ zapis
wszystkich danych krytycznych — w naszym
przypadku 20 bajtéw danych. Jak pokazaty te-
sty praktyczne, zastosowanie wspomnianego
wcze$niej rozwigzania sprzetowego (dioda D1
i kondensatory C11...C12) i mechanizméw
programowych zapewnia 100% skuteczno$é¢
zapisu danych z bardzo duzym marginesem
czasowym. Wykres zalezno$ci napiecia pod-
trzymania w funkcji czasu w momencie wyla-
czenia zaplonu pokazano na rysunku 7.

Jak widaé¢, czas dostepny na zapis da-
nych wynosi okolo 240 ms, co dla wyma-
ganej maksymalnej wartosci rzedu 66 ms
(20 bajtéw po 3,3 ms na zapis 1 bajta) daje
spory margines bezpieczenstwa. Co oczywi-
ste, potencjalne uszkodzenie w bloku sprze-
towym odpowiedzialnym za podtrzymanie
napiecia zasilajacego skutkowac bedzie bted-
nymi zapisami pamieci EEPROM, gdyz dota-
czana (do struktury danych) suma kontrolna
nie bedzie zgodna z oczekiwang. W takim
przypadku uktad TIDex poinformuje uzyt-
kownika wyswietlajac komunikat Save Error
tuz po wlaczeniu zasilania (doktadnie w cza-
sie sprawdzania integralnosci danych zacho-
wanych w pamieci EEPROM. Listing zawie-
rajacy funkcje konfigurujaca przetwornik
A/C oraz procedury obslugi jego przerwania
pokazano na listingu 2.

Montaz i dolaczenie

Schemat montazowy uktadu TIDex po-
kazano na rysunku 8. Zaprojektowano dos¢
zwarty, dwustronny obwéd —drukowany
o uporzadkowanej organizacji elementéw
przeznaczonych do montazu przewlekane-
go. Co bardzo wazne, w wypadku $rodowisk
o sporej liczbie zaburzen, ktérym bez wat-

pienia jest instalacja samochodowa, zadbano
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Rysunek 8. Schemat montazowy komputera samochodowego TIDex
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o odpowiednie prowadzenie masy oraz sy-

gnaléw krytycznych.

Montaz rozpoczynamy od wlutowania
rezystoréw, nastepnie montujemy konden-
satory, przekazniki, zlacza i podstawki a na
konicu pélprzewodniki. Nalezy zwrécic
szczegblng uwage na konieczno$¢ ocyno-
wania gruba warstwg cyny S$ciezek prze-
wodzacych duze prady tj. Sciezek stykow
wykonawczych przekaznikéw REL1...REL3.
Polaczenie komputera z instalacjg samo-
chodowg powinno by¢ wykonane przez do-
$wiadczonego elektryka lub elektronika sa-
mochodowego, najlepiej przy odlaczonym
akumulatorze. Urzadzenie nalezy zamonto-
waé w suchym miejscu, z dala od obwodéw
elektronicznych, ktérych dzialanie mogloby
zakléca¢ funkcjonowanie sterownika (np.
sterownik silnika ECU, modut kontroli nad-
wozia BCM czy alarm), zaopatrujac w od-
powiedniag ekranowang obudowe chronigca
przez zwarciem, zawilgoceniem, uszkodze-
niem mechanicznym i zakl6ceniami EMI.
7 uwagi na sposéb wilaczenia, uklad TIDex
najlepiej zamontowaé w poblizu zlacza ra-
dioodbiornika, gdyz w tym miejscu dostep-
nych jest wiekszo$¢ sygnatéw przytgczenio-
wych. Polaczenia magistrali sterujacej (SCL,
SDA i MRQ) powinny zosta¢ wykonane
przewodem ekranowanym. W celu wyko-
rzystania wszystkich dostepnych funkcji
urzadzenia, sterownik nalezy podlaczy¢ do
nastepujacych ,,moduté6w” samochodu:

* Zlacze radioodbiornika: to podstawo-
we podlgczenie umozliwiajgce zasile-
nie ukladu, po wilaczeniu stacyjki, oraz
wspolprace z wbudowanym wyswietla-
czem TID.

* Panel sterowania nawiewem i klimaty-
zacja: to podiaczenie umozliwia automa-
tyczne sterowanie ukladem klimatyzacji
manualnej oraz wentylatorem nawiewu
(bardzo wazny jest w tym przypadku
przekréj przewodéw polaczeniowych

z uwagi na duze prady — min. 1,5 mm?).

* Panel sterowania wylacznikiem $wiatel:

to podlaczenie umozliwia automatyczne

wlgczanie §wiatel mijania.

e Witryskiwacz paliwa: to podlaczenie
umozliwia realizacje funkcji komputera
pokladowego.

Uktad TIDex wyposazono w zintegrowa-
ny, dokladny termometr scalony, ktéry powi-
nien by¢ przylaczony do plytki urzadzenia
za pomocyg 3-zylowego odcinka przewodu.
Nalezy eksperymentalnie dobra¢ miejsce
zamocowania czujnika, aby odwzorowaé

Ustawienia wazniejszych bitéow fuse:
CKSEL3...0: 0111

SUT1T...0: 11

CKDIVS8: 1

BODLEVEL2...0: 101

EESAVE: O

DWEN: 1

RSTDISBL: 1
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srednig temperature » SDA_TID
panujaca wewnatrz » SCL_TID
pojazdu i unikng¢ I " MRQ_TID
niepo/trzebnych za.- W:g ; iii > SDA_R
faczen  automatyki. GND ¢ > SCL_R
Unika¢ nalezy monta-  +12KEYON ¢———9 ———» MRQ_R

zu czujnika w poblizu
nawiewow, drzwi,
okien itp. Najlepszym
miejscem wydaje sig
by¢ tylna czes$¢ tune-
lu $rodkowego badz
kieszen-schowek pod
radioodbiornikiem. radioodbiornika
Warto takze podkre-

§li¢, iz w niektérych wersjach samochodoéw,
wyposazonych w 2 typ zlacza radioodbior-
nika, nie wystepuje sygnat predkosci pojaz-
du WEG (koncowka 1) wykorzystywany do
realizacji automatycznego wlacznika §wiatel
jak i realizacji funkcjonalnosci komputera
pokladowego. W takim wypadku sygnal ten
mozna pobra¢ ze zlgcza wyswietlacza TID/
MID.

Zgodnie z tym, co napisano wczesniej,
ponizszy sterownik realizuje swoje funkcje
przy uzyciu przekaznikéw duzej mocy, kto-
rych styki wykonawcze podiaczone sa do
stykéw odpowiadajacych im wylacznikéw
zamontowanych oryginalnie w pojezdzie.
Dodatkowo, nalezy zwrdci¢ uwage na fakt,
iz. przekazniki sterujace zalgczaniem uktla-
du klimatyzacji manualnej oraz wylacznika
Swiatel posiadajg dwa komplety stykéw, co
wynika wylgcznie z faktu, iz wylgczniki od-
powiadajacych im ukladéw (ktérych to styki
,bocznikuja”) wyposazone sg takze w wiecej
niz jeden styk wykonawczy i aby ,popraw-
nie” zalgczy¢ wybrany uklad nalezy dobrac
przekaznik o takim samym ukladzie stykéw.
Zasade polaczen tego typu na przykladzie sa-
mochodu Opel Meriva z roku 2004 pokazano
na rysunkach 9...11.

Sposob dolaczenia urzadzenia do
wtryskiwacza paliwa

Podlaczenie ukladu w tym zakresie na-
lezy wykona¢ nader starannie zachowujgc

duza ostrozno$é, by nie

8
>
w
=
o~
-l
+

kieszeri radioodbiornika

X — rozcigcie przewodow

Rysunek 9. Sposéb podtaczenia uktadu TIDex do gniazda

Panel wytagcznika
10 Swiatet

“h

I

COM4¢——¢

Rysunek 10. Sposéb podiaczenia uktadu
TIDex do modutu wytacznika swiatet

ra. Drugie wyprowadzenie to sygnal steruja-
cy z modulu ECU (komutowana masa), kté-
ry nalezy dolaczy¢ do wejscia ECU naszego
urzgdzenia. Wspomniane przewody nalezy
starannie zabezpieczy¢ przed mozliwo$cig
ewentualnego przetarcia izolacji i powstania
zwarcia — dotyczy to zwlaszcza otworéw
przelotowych, przez ktére zostang one
przeprowadzone. Aby maksymalnie zabez-
pieczy¢ wejsciowy uklad pomiarowy czasu
wtrysku przed zaburzeniami (np. od bedace;j
zwykle w poblizu listwy zaplonowej), najle-
piej zastosowaé¢ dwuzyltowy przewdd ekra-
nowany o odpowiednim przekroju, zas ekran
tego przewodu podlaczy¢ po obu stronach do
masy pojazdu. Jest takze mozliwe dolgczenie
uktadu formujacego impulsy wtryskiwaczy
paliwa bezposrednio do odpowiedniego
ECU, na
ktorym wystepuje przebieg sterujacy praca

wyjécia  sterownika silnika

wtryskiwaczy. W takim wypadku nalezy od-

doprowadzi¢ do zwarcia oo« » COM
przewodow  zasilajacych

wtryskiwacz, co mogloby '

skutkowaé¢ uszkodzeniem a L P 1 0
wyjsciowych  obwodéw - L - -

sterujacych elektronicz- I :l ‘ = :] ‘

nego ukladu sterujgcego |

praca silnika ECU. Kazdy ! p’r\zggv‘,’.ég’z(ggg
wiryskiwacz ma dwa wy- i klimatyzacji
prowadzenia:  pierwsze

z nich to sygnal +12 V, FZf ] =g
ktéry zostaje zalaczony F;;

po przekreceniu kluczyka

stacyjki i ktéry to nalezy
doprowadzi¢ do wejscia
PLUS naszego kompute-

Rysunek 11. Sposéb podtaczenia uktadu TIDex do modutu
przetacznika biegéw wentylatora dmuchawy i wytacznika
uktadu klimatyzacji A/C
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SDA_TID
SCL_TID
MRQ_TID
SDA_R
SCL_R

Ztacze radioodbiornika
MRQ_R

Klawiatura

Witryskiwacz

Modut przetgcznika biegow com ¢
wentylatora dmuchawy A Y=
i wytgcznika uktadu klimatyzaciji B

Rysunek 12. Rysunek montazowy uktadu TIDex z opi

powiednio zmniejszy¢ warto$c¢ rezystora R11
wyznaczajacego prad diody LED transoptora
PC817. Na rysunku 12 zamieszczono rysu-
nek montazowy uktadu TIDex z opisem wy-
prowadzen poszczeg6lnych zlacz.

Obstuga

Komputer TIDex moze by¢ zamontowa-
ny w samochodach wyposazonych w ory-
ginalny lub nieoryginalny radioodbiornik.
W pierwszym wypadku wspétdzieli on wy-
Swietlacz z radioodbiornikiem. Wszystkie
funkcje uktadu obstugujemy poprzez system
Menu a biezacy stan pracy jest zapamiety-
wany kazdorazowo po wylaczeniu zasilania.
Aktualny tryb dzialania oraz stany poszcze-
g6lnych uktadéw sg sygnalizowane poprzez
odpowiednie komunikaty oraz za pomoca
wybranych piktograméw umieszczonych
na wys$wietlaczu TID, ktérych to znaczenie
w przypadku naszego sterownika jest naste-
pujace:

 znacznik ,Cr” oznacza zalgczenie spre-
zarki uktadu klimatyzacji,

¢ znacznik ,,TP” oznacza zalgczenie ukla-
du automatyki klimatyzacyjnej.

Obstuga urzadzenia odbywa sie za po-
mocg 3 przyciskéw umownie oznaczonych
PLUS, MINUS i MODE, ktére nalezy dotgczy¢
do odpowiednich wyprowadzen na plytce
sterownika (przyciski zwieraja odpowiednie
wyprowadzenia z masg ukladu). Jak latwo
sie domysli¢, przyciski PLUS i MINUS stuza
do poruszania sie po Menu oraz do zmiany
aktualnie wyswietlanych parametréw pracy,
natomiast przycisk MODE stuzy do wejscia
w tryb regulacji temperatury automatyki
uktadu klimatyzacji oraz pelni tez inne funk-
cje, w zaleznosci od stanu pracy urzadzenia.
Dodatkowo, w wiekszosci z trybow pracy,
dlugotrwate przytrzymanie przyciskéw PLUS
i MINUS zwigksza szybkos¢ regulacji wybra-
nego parametru urzadzenia. Oprécz wspo-
mnianej powyzej funkcjonalnosci, przyciski
MINUS i MODE maja dodatkowe funkcje:
dlugie przycisniecie przycisku MODE powo-
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1 Automatyka ukiadu klimatyzacji

@ Kasowanie $rednich wartosci obliczeniowych i dystansu.

5 Pokonany dystans

@ Kasowanie $rednich wartosci obliczeniowych i dystansu.

7 Zuzycie paliwa $rednie

@ Kasowanie $rednich wartosci obliczeniowych i dystansu.

9  Napis uzytkownika

sem wyprowadzen poszczegdlnych ztgcz

2 Temperatura wewnetrzna

@ Kasowanie $rednich wartosci obliczeniowych i dystansu.

6 Zuzycie paliwa chwilowe

P

@ Kasowanie $rednich wartosci obliczeniowych i dystansu.

8 catkowite, zuzyte paliwo

@ Kasowanie $rednich wartosci obliczeniowych i dystansu.

10 Setup: stata wtryskiwacza

12 Setup: obwéd opony

(R ———_ . |
G A i el (R
Cr

Rysunek 13. Dostepne tryby pracy uktadu TIDex wraz z opisem dodatkowej

funkcjonalnosci elementéw regulacyjnych
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PROJEKTY

duje zapisanie biezacego trybu pracy urza-
dzenia w nieulotnej pamieci ukladu, aby
tryb ten stal sig¢ aktywnym po ponownym
wlaczeniu zaplonu, zas diugie przycisniecie
przycisku MINUS powoduje wykasowanie
licznikéw dystansu i srednich wartosci obli-
czeniowych. Wszystkie dostepne tryby pracy
sterownika pokazano na rysunku 13, a na
rysunku 14 pokazano diagram obrazujacy
system Menu oraz sposéb obstugi urzadze-
nia (symbole przyciskéw wypetnione kolo-
rem czarnym oznaczaja dlugie naci$niecie
wybranego przycisku).

Setup i tryb kalibracji stalej
witrysku

Urzadzenie TIDex wyposazono w spe-
cjalny, konfiguracyjny tryb pracy, dzieki kté-
remu mozemy okresli¢ niezbedne parametry
regulacyjne nieodzowne z punktu widzenia
funkcjonalnosci komputera poktadowego.

Ten tryb pracy uruchamiamy poprzez na-

ci$niecie i przytrzymanie przycisku MODE

podczas wlgczania urzadzenia (czyli za-
plonu), co zasygnalizowane zostanie przez
sterownik wy$wietleniem komunikatu ,,Se-
tup,wait”. W tym trybie pracy urzadzenia
mozemy okresli¢c wielkoé¢ nastgpujacych
stalych niezbgdnych w procesie obliczania
zuzycia paliwa, predkosci jazdy oraz drogi:
 Stala wtryskiwacza (w [ml/min]): jest to
wielko$¢ charakterystyczna dla kazdego
wiryskiwacza elektronicznego wtrysku
paliwa informujaca nas o ilosci paliwa,
jakie moze on wprowadzi¢ do komory
spalania w jednostce czasu (przy zalto-
zeniu 100% czasu otwarcia zaworu i sta-
tym, charakterystycznym dla kazdego
wtryskiwacza ci$nieniu zasilajgcym).

» Stala przetwornika drogi (impulsatora,
w [imp/obr]): jest to wielko$c charakte-
rystyczna dla kazdego impulsatora in-
formujgca nas o liczbie impulséw przy-
padajacych na 1 obrét kota (osi); w wiek-
szo$ci nowych modeli marki Opel jest to
warto$¢ 29 imp/obr.

* Obwad opony (w [cm]).

REKLAMA

Wyswietlenie liczby
zaphondw

Tryb konfiguracj
urzgdzenia - Setup

‘Wiaczenielwylaczenie

trybu kalibrac)

pozycia
Setup?

Obliczenie i

Tryh Menu
gkiwnago

wartosci kalibracji

Wiaczenielwylaczenie
trybu regulacji temp

Zapamigtanie trybu
pracy urzadzenia

Ekran regulacji
temperatury ukiadu
automatyki AC

MINUS

Kasawanie
licznikéw wartodci
srednich i dystansu

‘Wiaczenielwylaczenie
automatyki AIC

Rysunek 14. Diagram obrazujacy system Menu i sposéb obstugi uktadu TIDex
Wspomniane stale mozna znalezé w In-  rami o tematyce elektronicznej. Obwdd opo-

ternecie positkujac sig¢ wszelkiego rodzaju fo-  ny, a w zasadzie droge, jaka pokona pojazd
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AViIE 6‘7/
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w czasie jednego, pelnego obrotu kota nalezy
wyznaczy¢ empirycznie. W tym celu zazna-
czamy (np. kreda) najnizej polozone miejsce
styku opony z powierzchnig drogi, nastepnie
standardowo obcigzony pojazd przetaczamy
tak by kolo wykonalo jeden, peten obrét, po
czym mierzymy pokonany odcinek drogi.
Ostatnig pozycja Menu trybu konfiguracyj-
nego jest mozliwo$¢ wprowadzenia wlasne-
go napisu uzytkownika, ktéry to mozemy
po6zniej wywolac jako jeden z trybéw pracy
urzadzenia. Wszystkie wprowadzone warto-
$ci zostang zachowane w nieulotnej pamie-
ci EEPROM urzadzenia, po czym sterownik
przejdzie do normalnego trybu pracy. Nieste-
ty, jak pokazata praktyka, pewnych trudno-
$ci moze czasami nastrecza¢ znalezienie pa-
rametréw stosowanych w naszym pojezdzie
wtryskiwaczy, poniewaz te elementy sg cze-
sto wykonywane na zamdwienie producenta
pojazdu i na prézno szukac¢ ich oznaczen na
stronach producentéw stosownych podze-
spoléw. Aby jako§ zaradzi¢ temu problemo-
wi przewidziano pewien mechanizm, za po-
moca ktérego sterownik TIDex jest w stanie
samodzielnie wyznaczy¢ poszukiwang stalg
na podstawie informacji o zuzytym paliwie
i pomiarze sumarycznego czasu wiryskéw.
Do tego celu wykonano specjalny tryb kali-
bracyjny, ktéry moze zosta¢ uruchomiony
poprzez naci$niecie i przytrzymanie przy-

REKLAMA

ciska MINUS podczas wlaczania urzadze-
nia, co zasygnalizowane zostanie przez ste-
rownik wyswietleniem komunikatu ,Calibr.
On”. Ponowne wykonanie wspomnianych
czynno$ci (podczas ponownego wlaczania
urzadzenia z uruchomionym wczesniej try-
bem kalibracyjnym) powoduje obliczenie
i wy$wietlenie zgdanej statej wtryskiwacza
a nastepnie opuszczenie procesu kalibracji
sygnalizowane wys$wietleniem komunikatu
,Calibr.Off”. Co oczywiste, do czasu zakon-
czenia procesu kalibracji nie sg dostepne
nastepujace wartosci obliczeniowe: chwilo-
we, Srednie i catkowite zuzycie paliwa (jest
to sygnalizowane wys$wietleniem komuni-
katu ,Calibr. On” dla odpowiednich pozycji
Menu). Aby przeprowadzenie procesu kali-
bracji miato w ogéle sens nalezy zastosowac
nastepujacy algorytm postepowania:

* Zuzy¢ cale, dostgpne paliwo, az do za-
$wiecenia sie lampki sygnalizujacej tzw.
rezerwe paliwa.

» Zatankowac 201 paliwa.

* Uruchomi¢ procedure kalibracji.

* Zuzy¢ cale, dostepne paliwo (zatanko-
wane wczesniej 201), az do ponownego
zaSwiecenia sie lampki sygnalizujacej
tzw. rezerwe paliwa.

» Zakonczy¢ procedure kalibracji.

Po wykonaniu tych czynnosci uktad TI-
Dex obliczy, wyswietli i zapisze w nieulot-

nej pamieci warto$¢ stalej wiryskiwacza, po
czym przejdzie do normalnego trybu pracy.
Gdyby obliczona przez sterownik warto$é
statej wiryskiwacza powodowala zanizanie
lub zawyzanie rzeczywistego spalania pali-
wa, w kazdej chwili mozemy dokona¢ odpo-
wiedniej jej korekty poprzez wejscie w system
Setup i zwiekszenie (w przypadku zanizania
spalania) lub zmniejszenie (w przypadku za-
wyzania spalania) wspomnianej wartosci. Na-
lezy zaznaczyé¢, iz tak jak w przypadku ory-
ginalnych rozwigzan typu ,komputer pokla-
dowy”, obliczane wartosci zuzycia paliwa sg
obarczone pewnym niewielkim bledem wyni-
kajacym chocby z zalozenia statego ci$nienia
zasilajagcego wtryskiwacz czy tez z zaokraglen
obliczeniowych. Warto podkresli¢, iz program
obstugi sterownika podlega cigglemu rozwo-
jowi, wiec liczba dostepnych opcji moze by¢
wieksza anizeli wyszczegélniona powyzej
(w tej chwili program obslugi zajmuje 70%
pojemnosci pamieci Flash mikrokontrolera).
Juz w czasie testéw koncowych dodano nowg
opcje dajaca mozliwos¢ podgladu liczby uru-
chomien zaplonu - opcje te wywolujemy po-
przez wecisnigcie i przytrzymanie przycisku
PLUS podczas wlaczania urzadzenia. Za uru-
chomienie zaplonu uwazane jest zalgczenie
zaplonu i utrzymanie takiego stanu przez czas
minimum 10 sekund.

Robert Wotgajew, EP
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