PROJEKTY

Pomimo coraz bogatszego
»uzbrojenia” aut w elektronike,
tematyka zwiqzana z réznymi

ukladami poprawiajqcymi

komfort uzytkowania samochodu
cieszy si¢ ogromnym
zainteresowaniem. W artykule
opisano uniwersalny komputer
samochodowy, ktéry steruje
pracq klimatyzacji, pokazuje
temperature wewnqtrz pojazdu,
automatycznie wiqcza $wiatla,
wyswietla predkosc, zuzycie
paliwa itd.

Rekomendacje: taki komputer
przyda sie w niejednym,
starszym samochodzie, a lektura
artykutu moze byé cenng
wskazowkq, w jaki sposéb
otrzymac¢ niezbedne informacje
z instalacji samochodowej.

Tematyka motoryzacyjna jest tematem
wielu ciekawych opracowan publikowanych
na famach naszego miesiecznika, poniewaz
ta galaz techniki tworzy ogromng plasz-
czyzne dla innowacyjnych rozwigzan, dla
ktérych granica jest jedynie pomystowosé
— nie wolno tez zapomina¢ o homologacji
samochodu. Do$¢ ciekawym przykladem
tej grupy produktéw sg uklady automatyki
wspomagajace codzienne uzytkowanie po-
jazdu lub poprawiajace komfort, jak np. au-
tonomiczne moduly komputer6w poktado-
wych realizujgce typowe funkcje urzadzen
fabrycznych. To ciekawe zagadnienie nie
umkneto takze mojej uwadze, czego przy-
kladem moze by¢ kilka projektéw ogélnie
pojetej automatyki znajdujacej zastosowanie
w motoryzacji. Ostatnim z tego typu rozwia-
zan mojego autorstwa byl prezentowany na
famach Elektroniki Praktycznej nr 5/2103
sterownik TIDex bedacy w petni funkcjo-
nalnym urzadzeniem typu komputer pokla-
dowy, a przeznaczonym do pojazdéw marki
Opel wyposazonych w wyswietlacz systemu
audio tzw. TID (Triple Info Display). Urzadze-
nie z zalozenia moglo wspélpracowaé wy-
lacznie z montowanymi we wspomnianych
pojazdach wyswietlaczami systemu audio,
co ogranicza zastosowanie prezentowanego
sterownika tylko w zakresie jednej marki po-
jazdéw. Idac naprzeciw oczekiwaniom Czy-
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telnikéw oraz — nie ukrywam - zaspokajajac
wlasng ciekawo$¢, postanowilem zbudowaé
urzadzenie o zblizonej funkcjonalnosci, lecz
wyposazone w autonomiczny, efektowny in-
terfejs uzytkownika. Jak poprzednio, sterow-
nik TripCo realizuje nastgpujace funkcje:
¢ Steruje pracg uktadu klimatyzacji ma-
nualnej utrzymujac zadang temperature
wewnatrz pojazdu poprzez automatycz-
ny dobér predkosci pracy wentylatora
dmuchawy i/lub wiaczanie/wylaczanie
sprezarki uktadu klimatyzacji.
* Pokazuje temperaturg wewnatrz pojazdu.
e Zapewnia funkcje automatycznego
wlacznika §wiatel mijania po osiggnieciu
przez pojazd predkosci > 5 km/godz.
¢ Pokazuje chwilowg predkos¢ pojazdu
(w km/godz.).
* Pokazuje $rednig predko$é pojazdu na
zadanym odcinku drogi (w km/godz.).
¢ Pokazuje maksymalng predkosé pojazdu
na zadanym odcinku drogi (w km/godz.).

Pokazuje chwilowe zuzycie paliwa (w 1/

godz. dla predkosci < 5 km/godz. oraz

w 1/100 km dla pozostatych predkosci).

¢ Pokazuje $rednie
(w 1/100 km).

* Pokazuje catkowite zuzycie paliwa (w 1).

zuzycie  paliwa

¢ Pokazuje koszt zuzytego paliwa.
* Pokazuje przejechany dystans od ostat-
niego kasowania (w km).

Pokazuje liczbg uruchomien zaptonu.

Algorytm dzialania urzadzenia w zakre-
sie dostepnej funkcjonalnosci w zasadzie nie
ulegl zmianom, nie bedzie tutaj omawiany,
natomiast dociekliwych Czytelnikéw zache-
cam do lektury artykulu na temat uktadu
TIDex. Tym razem uwage swojg skupitem

a.J2l)

W ofercie AVT*

AVT-5405 A
Podstawowe informacje:
« Napigcie zasilania: 12..15 V DC.
Sredni prad obciazenia (przekazniki wytaczone/
zataczone): 20 mA/100 mA.
Zakres regulacji temperatury:
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 Sredniego 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.
Dodatkowe informacje:
Wideo obrazujace obstuge urzadzenia: http://www.
youtube.com/watch?v=V9ITNW922lwé&feature=youtu.be
Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 52617, pass: 30Ict328
« 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-5395 Komputer samochodowy TIDex
(EP 5/2013)

10..30°C.

AVT-5397 Komputer poktadowy z funkcja tempomatu
(EP 5/2013)

AVT-1664 Transceiver CAN (EP 2/2012)

AVT-5280 Urzadzenie diagnostyczne do sieci CAN
(EP 3/2011)

AVT-5271 VAGlogger - Przyrzad diagnostyczny dla

samochoddéw z grupy VW - Audi

(EP 1/2011)

Obrotomierz cyfrowy (EP 10/2010)
Obrotomierz cyfrowo-analogowy

(EdW 6/2010)

Mikroprocesorowy obrotomierz
stroboskopowy (EdW 9/2006)

AVT-434  Komputer samochodowy (EP 9-10/2005)

* Uwag:

Zestawy AVT moga wystepowac w nastepujacych wersjach:

dodza rogra}r:\owany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementow
lodatko

plytka drukowana PCB lLub plytki drukowane, jesli w opisie

AVT-5260

AVT-2799

AVT xxxx A

AVT xox A+ plylka drukowana i zapragramowany uklad (czyli polaczenie
wersji A i wersji UK) bez elementow dodatkowych.

plytka it (Ueh priea (e bt Aty s
niony w zalaczniku pdf

to nic innego jak zZmontowany zestaw B, czyi elementy
wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile

zaznaczono wyraznie w_opisie, zestaw ten nie ma obu rE

ani_elementow dodatkowych, ktore nie zostaly wymienione

w zalaczniku pdf

oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wyste-
puje, to niezbedne oprogramowanie mozna sciagnac, Klikajac

v link umieszczony w opisie Iitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaida wersja ma

zalaczony ten sam plik R b, S paen upewnj sie, kiora

wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http:/sklep.avt.pl

AVT xxxx B
AVT xxxx C

AVT xxxx CD
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tlacz OLED pracujacy w 16 pozio-

mach szaro$ci. Wybor ten podyktowany byt
* optymalna wielko$¢ przekatnej ekranu

nastgpujacymi cechami uzytkowymi:

2.7,

wyswie
zov

okazal sie niezbyt zajmujacym wyzwaniem,
przyslowiowego zwycigzce. Jak tatwo sig do-
my$li¢ i tym razem postawilem na graficzny

gdyz moje wczesniejsze doSwiadczenia z pa-
nelami OLED marki Winstar szybko wylonity

na dobraniu optymalnego z punktu widze-
nia ergonomii obslugi, sposobu interakcji
urzadzenia z uzytkownikiem, na co skla-
dal sie rodzaj zastosowanego wy$wietlacza
jak i spos6b obstugi sterownika. Proces ten
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu TripCo
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Tabela 1. Konfiguracja i funkcjonalnos¢ timerow mikrokontrolera AT

Nazwa

Konfiguracja

Funkcjonalnos¢

Timer0 )
przy zboczu opadajacym.

Licznik impulséw zewnetrznych podawanych na wejscie T0 — zlicza

Liczy impulsy przetwornika drogi WEG

Taktowany wewnetrznym sygnatem zegarowym, preskaler=64 (65.536

Normalny. Przerwanie co 62.5 ms.

Timer! |impulséw na 1 ms). Wejscie Input Capture podfgczone do uktadu Mierzy sumaryczny czas wtrysku w czasie 1 sekundy
formujacego przebieg z wtryskiwacza paliwa.
Timer2 Taktowany wewnetrznym sygnatem zegarowym, preskaler=1024. Tryb Odmierza czas pomiaru réwny 1 s,

wystarczajaca rozdzielczos$¢ 128 X 64px,
* mozliwo$¢ wysSwietlania 16 pozioméw
szaro$ci (a zasadzie ustalania poziomdéw
intensywnoéci koloru wyswietlacza), co
poprawia estetyke pokazywanych pikto-
gramow,

doskonaly i nieosiggalny dla paneli LCD
kontrast (ponad 2000:1),
duza jasno$¢ (ok. 80 cd/m?),

doskonala czern (matryca OLED sama
jest zrédtem swiatta),

* bardzo szeroki kat widzenia w kazdej plasz-
czyznie wynoszacy ponad 160 stopni,

dostegpnosé kilku wersji kolorystycznych
panela (zielony, z6lty, czerwony, niebie-
ski, bialy),

znacznie poprawiony czas zycia matrycy

(ponad 100 tys. godzin),

szeroki zakres temperatury pracy (-40...
+85 °C),
* fatwo$¢ implementacji (zastosowany
sterownik SSD1325 posiada akceleracje
funkcji graficznych),
* niewygérowana cena.

Jak widaé, powyzsze cechy uzytkowe
idealnie pozycjonuja wspomniany wyswie-
tlacz do zastosowan w branzy motoryza-
cyjnej i nie tylko. Jest to wszak technologia
optymalna wszedzie tam, gdzie jest wyma-
gany obraz o doskonalej czytelnosci przy za-
chowaniu obnizonego poboru energii.

Przejdzmy, zatem do schematu sterow-
nika, ktéry pokazano na rysunku 1. Jak wi-
da¢, jest nieskomplikowany uklad mikro-
procesorowy zbudowany z wykorzystaniem
popularnego mikrokontrolera firmy Atmel
typu ATmegal64A, scalonego termometru
DS18S20, drivera mocy ULN2003 steruja-
cego przekaznikami wykonawczymi duzej
mocy oraz kilku innych elementéw dyskret-
nych. Ponadto, na plytce uktadu zabudowa-

no kompletny zasilacz ukladu sterownika
wyposazony w scalony stabilizator napigcia
3,3 V, szeregowo-réwnolegly filtr EMI firmy
Murata oraz komplet wygodnych zlacz po-
zwalajacych na bezproblemowe potgczenie
z instalacja elektryczng pojazdu. Nalezy
zwréci¢ uwage na fakt, ze przekazniki ste-
rujace zalgczaniem ukladu klimatyzacji ma-
nualnej oraz wylacznika $wiatel majg dwa
komplety stykéw, a wynika to z faktu, ze
wylaczniki odpowiadajacych im obwodéw,
ktére to styki ,bocznikujg”, wyposazone sg
takze w wiecej niz jeden styk wykonawczy
i aby poprawnie zalaczy¢ wybrany uklad,
nalezy dobra¢ przekaznik o takim samym
uktadzie stykéw.

Serce sterownika stanowi mikrokontroler.
Realizuje on cala, zalozong funkcjonalnosé
urzadzenia positkujac sie w tym celu szere-
giem wewnetrznych modutéw peryferyjnych.
W odréznieniu jednak od prezentowanego
wczesniej sterownika TIDex, w tym wypad-
ku zastosowano mikrokontroler o 2-krotnie
wiekszej pamieci Flash, co zostalo podykto-
wane konieczno$cig przechowywania w niej
wzorcow zastosowanych czcionek oraz wy-
$wietlanych piktograméw w formacie bitmap.
Mikrokontroler jest taktowany za pomoca
zewnetrznego rezonatora kwarcowego o cze-
stotliwosci 4,194 MHz, co zapewnia duzg
doktadno$¢ pomiaréw czasu, wykonywanych
w programie obslugi urzadzenia. Niska cze-
stotliwo$¢ zegarowa (w poréwnaniu do po-
przedniego rozwigzania) wynika z konieczno-
$ci zapewnienia poprawnej pracy mikrokon-
trolera przy bardzo napigciu zasilania rzedu
1,8 V, co zostanie wyjaénione w dalszej czesci
artykulu. W programie obstugi sterownika
wykorzystano wszystkie wbudowane timery,
a ich konfiguracje oraz realizowang funkcjo-
nalno$¢ opisano w tabeli 1.

Wzory stuzace do obliczania wazniejszych danych:

Accu.Petrol += ((1UL*INJECTORS*InjectionTime*Config.CcPerMin)/ 3932UL);
Accu.Distance += ((1UL*WEGpulses*Config.Wheel) / (100UL*Config.PulsPerRot));
Consum = ((3UL*INJECTORS*InjectionTime*Config.CcPerMin) / 327680UL);

Consum = ((100UL*Consum) / Speed);
ConsumAvg = (Accu.Petrol/Accu.Distance);

Speed = ((36UL*WEGpulses*Config.Wheel) / (1000UL*Config.PulsPerRot)); //Chwilowa predkos¢ [km/h]

SpeedAvg = ((36UL*Accu.Distance)/(10UL*Accu.Measurements));

gdzie:
- INJECTORS - liczba wtryskiwaczy

- Config.CcPerMin — stafa wtryskiwacza [ml/min]

- Accu.Petrol — akumulator zuzycia paliwa [ul]

InjectionTime — sumaryczny czas wtrysku [ms/40]

//Srednia predkos¢ [km/h]

Config.PulsPerRot — stata przetwornika drogi [imp/obr]

Accu.Distance — akumulator przejechanego dystansu [m]

- WEGpulses — liczba impulséw z przetwornika drogi zliczona w czasie 1 sekundy

Config.Wheel — obwdd opony [cm]

- Accu.Measurements — liczba pomiaréw (co 1 sekunde)
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Rysunek 2. Wykres zaleznosci napiecia
podtrzymania w funkcji czasu
w momencie wytaczenia zaptonu

W celu pomiaru czasu trwania wtry-
skow, zbudowano kompletny i bezpieczny
uktad wejsciowy (przy uzyciu popularnego
optoizolatora PC817) formujacy sygnat wtry-
skiwacza dla potrzeb wej$ciowych obwodéw
mikrokontrolera. Sygnal ten jest podawany
na wejScie przechwytujace ukladu czaso-
wo - licznikowego Timer1, dzieki czemu
w do$¢ prosty sposéb zrealizowano pomiar
czasu trwania wtrysku (akumulowany jest
sumaryczny czas trwania wtrysku w okresie
1 sekundy). W ramce umieszczono wzory
stuzace do obliczenia wazniejszych danych
dla ustawien Timeréw, jak w tabeli 1.

W  sterowniku TripCo zastosowano
specjalny uklad podtrzymania napiecia za-
silania mikrokontrolera, gwarantujacy po-
prawno$¢ funkcjonowania akumulator6w
obliczeniowych pomimo wylaczania zasila-
nia urzadzenia. Dane ,zebrane” w specjalng
strukture zaopatrzong w sume kontrolng
CRC8 zapisywane sg kazdorazowo przy wy-
Igczaniu zaptonu. W celu detekcji momentu
wylaczania zaplonu zastosowano wbudowa-
ny w mikrokontroler przetwornik A/C pracu-
jacy w trybie Free Running i mierzacy napie-

//Akumulator zuzytego paliwa [ul]

//Akumulator dystansu [m]

//Chwilowe zuzycie paliwa [I/h *10], gdy predkos¢ < 5 km/h
//esli predkos¢>5 km/h to zuzycie chwilowe podajemy w |/100km *10

//Srednie zuzycie paliwa [I/100km *10]
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cie Vbak, czyli napiecie zasilajace wylacznie
mikrokontroler. Po zaniku zasilania dioda D2
umozliwia separacje zasilania mikrokontro-
lera od reszty urzadzenia, a kondensatory
C8...C9 zapewniaja odpowiedni czas pod-
trzymania zasilania. Co ciekawe, na pierw-
szy ,rzut oka” nie wydaje sie by nasz ste-
rownik w jakikolwiek sposéb uzywal prze-
twornika A/C, poniewaz zaden z kanaléw
wejsciowych nie jest przez niego w tym celu
uzywany. Jest jednak inaczej. Przetwornik
A/C mierzy specjalne, wewnetrzne napiecie
odniesienia V,.=1,1 V dzieki whudowane-
mu multiplekserowi analogowemu. Napie-
ciem odniesienia jest napiecie zasilajace
mikrokontroler, czyli napiecie dostarczane
na wyprowadzenie AVCC (czyli nasze Vbak).
Jego spadek podczas wylgczania zaplonu,
powoduje wzrost warto$ci wyniku przetwa-
rzania wedlug wzoru jak nizej (korzystamy
z 8-bitowej rozdzielczoéci przetwornika)
Vpe=Vs.*256)/Vbak.

Procedura obstugi przerwania przetwor-
nika ADC sprawdza kazdorazowo czy nie
zostal przekroczony zdefiniowany wczesniej
prég 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 resetowania mikrokontrolera, kt6-
re to dokonywane jest przez uruchomiony
wcze$niej uktad BOD (typowo przy wartosci
1.8 V). Wspomniany prég zadzialania usta-
wiono na warto$¢ 2.8 V, co oznacza, iz czas
opadania napiecia zasilajgcego od wartosci
2.8 V do wartoéci 1.8 V (resetowania mi-
krokontrolera) jest czasem, w ktérym musi
on przeprowadzi¢ zapis wszystkich danych
krytycznych — w naszym przypadku 20 baj-
téw danych. Jak pokazaly testy praktyczne,
zastosowanie wspomnianego wczesniej roz-
wigzania sprzegtowego (dioda D2 i kondensa-
tory C8...C9) i mechanizmé6w programowych
zapewnia 100% skuteczno$¢ zapisu danych
z bardzo duzym marginesem czasowym.
Wykres zalezno$ci napiecia podtrzymania
w funkcji czasu w momencie wylaczenia za-
plonu pokazano na rysunku 2.

Jak widaé, czas dostepny na zapis da-
nych wynosi okolo 196ms co dla wymaganej
maksymalnej wartosci rzedu 66 ms (20 baj-
tow po 3.3 ms na zapis jednego bajta) daje
spory margines bezpieczenstwa. Co oczywi-
ste, potencjalne uszkodzenie w bloku sprzeg-
towym odpowiedzialnym za podtrzymanie
napiecia zasilajgcego skutkowa¢ bedzie
btednymi zapisami pamieci EEPROM, gdyz
dotfaczana (do struktury danych) suma kon-
trolna nie bedzie zgodna z obliczong. W ta-
kim przypadku uktad TripCo poinformuje
uzytkownika wyswietlajac okno informacyj-
ne z komunikatem ,,save error” tuz po wia-
czeniu zasilania (dokladnie w czasie spraw-
dzania integralnosci danych zachowanych
w pamieci EEPROM. Listing konfiguracji
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Listing 1. Konfiguracja oraz procedury obstugi przerwania przetwornika A/C
#define VBG 11 //Voltage BandGap, 11=1.1V itd
#define CRITICAL VOLTAGE 28 //28=2.8V itd
//Obliczony prég dla zapisu do EEPROMa (dla rozdz.
#define TRESHOLD (VBG*256/CRITICAL VOLTAGE)

8bitdw)

/* Vref=AVCC, Vin=VBG (wewn.zrdédto 1.1V),
(ADHC zawiera 8-bitowy wynik pomiaru)
Uruchomienie przetwornika ADC w trybie Free Running i zezwolenie na przerwanie
po kazdej konwersji (preskaler=128) */
ADMUX = (1<<REFSO0) | (1<<MUX4) | (1<<MUX3)
ADCSRA = (1<<ADEN) | (1<<ADSC) | (1<<ADATE)

justowanie wyniku pomiaru do lewej

(1<<MUX2) | (1<<MUX1) | (1<<ADLAR) ;
| (1<<ADPS2) | (1<<ADPS1) | (1<<ADPSO) ;

ISR (ADC_vect)
{
register uint8 t Voltage = ADCH;
if (Voltage>TRESHOLD)
{
OLEDoff () ;

eepromfwriteiblock(&Accu,
delay ms (40);

PORTB |= (1<<PB6);
_delay ms (2000);

}
}

//Wytaczenie software’owe panelu OLED
//Zapis krytycznych danych do pamieci EEPROM - 66ms
&AccuEE, sizeof (Accu));
//Wytaczenie zasilania panela OLED (tranzystor sterujacy T1)

//Czekamy na restart mikrokontrolera przez uktad BOD

przetwornika ADC oraz procedury obstugi
jego przerwania pokazano na listingu 1.

Koniczac artykul poswiecony rozwigza-
niom konstrukcyjnym oraz programowym
zastosowanym w uktadzie TripCo chcialbym
na chwile zatrzymac si¢ nad zagadnieniem
obstugi panela OLED w zakresie wySwie-
tlania grafik oraz wlasnych czcionek. Co
prawda, budowe i sposéb obstugi wyswie-
tlaczy tego typu (w jezyku Bascom) opisatem
w Elektronice Praktycznej 01/2011 i 02/2011,
jednak od tego czasu firma Winstar zmody-
fikowala produkowane wyswietlacze OLED,
co wymusito zmiany w procedurze inicjali-
zacji. Ponadto, przedstawione nizej rozwia-
zania zoptymalizowano pod katem jezyka C
i nowych narzedzi do generowania obiektéw
graficznych, przez co zdecydowanie zwigk-
szono mozliwosci w zakresie tworzenia
graficznych interfejséw uzytkownika. Nie
wchodzac w takim razie w szczeg6ly budo-
wy i funkcjonowania wy$wietlacza, gdyz jak
wspomnialem obszerng wiedze w tym za-
kresie mozna znalez¢ w moich poprzednich
artykulach, przypomne kilka podstawowych
informacji na temat sposobu obstugi i inicja-
lizacji takiego rodzaju mediéw.

Sterowanie praca wysSwietlaczy tego
typu polega na wysylaniu komend steruja-
cych, za pomoca ktérych ustawiamy wstep-
ne parametry konfiguracyjne oraz na zapisie
lub odczycie danych do/z pamieci wideo. Za-
pis powoduje natychmiastowe wys$wietlenie
pikseli o danych atrybutach.

Interpretacja rodzaju danych, ktére majg
by¢ odebrane przez chipset SSD1325, jest
zdeterminowana stanem wyprowadzenia
RS. Jest to typowe rozwigzanie w sterowaniu
wys$wietlaczami wszelkiego typu. Poziom ni-
ski na tym wyprowadzeniu decyduje o tym,
iz przesylana warto$¢ zostanie potraktowa-
na jako komenda sterujgca lub tez argument
przeslanej wczeéniej komendy sterujgcej, na-
tomiast poziom wysoki spowoduje, iz dana
zostanie zinterpretowana jako dana pamiegci

Listing 2. Listing funkcji zapisu komendy
sterujgcej (lub argumentu tej komendy)
static void WriteCmnd (uint8_ t Command)
{

RESET RS;

RESET WR;

RESET CS;

DATA_ PORT = Command;

SET_CS;

SET WR;

SET RS;

Listing 3. Listing funkcji zapisu danej
pamieci obrazu GDDRAM
static void WriteGDDram(uint8 t Data)
{

RESET WR;

RESET_CS;

DATA PORT = Data;

SET CS;

SET_WR;

wideo GDDRAM. W zwigzku z powyzszg
organizacja procedur sterujacych mozna
wyr6zni¢ dwa rodzaje sekwencji operacji za-
pisu do uktadu SSD1325 (operacje odczytu
przebiegajg analogicznie, lecz nie beda tema-
tem naszych rozwazan):

» sekwencja zapisu komendy sterujacej
(zapisu danych do rejestréw konfigura-
cyjnych),

» sekwencja zapisu danych do pamieci ob-
razu GDDRAM.

Wspomnianym sekwencjom sterujgcym
odpowiadajg funkcje, ktére pokazano na li-
stingu 1 oraz listingu 2. Positkujac sie tymi
dwoma ,elementarnymi” funkcjami umoz-
liwiajgcymi komunikacje ze sterownikiem
panelu, mozemy przej$¢ do funkeji stuzacej
do inicjalizacji sterownika SSD1325 po
wlaczeniu zasilania wyswietlacza, ktérg to
zamieszczono na listingu 4, za$ odpowied-
nie definicje na listingu 5. W tym momencie,
potrafimy juz zainicjowaé interesujacy nas
panel OLED w zwiazku, z czym przejdziemy
do opisu funkcji odpowiedzialnych za wy-
$wietlenie przygotowanej wczesniej grafiki
jak i czcionek ekranowych, ktérych w urza-
dzeniu TripCo zastosowano az 3 rodzaje. Ste-

23



PROJEKTY

rownik SSD1325 ma do$¢ nietypowsq organi-
zacje pamieci ekranu, w ktérej kazdy bajt tej
pamieci przechowuje dane dla 2 kolejnych
pikseli obrazu (stad jest mozliwe wyswie-
tlenie 16 pozioméw jasnosci kazdego pikse-
la), do wygenerowania odpowiednich tablic
wykorzystano program OLEDesigner v. 1.2,
ktérej autorem jest Marcin Poplawski. Wy-
glad okna najnowszej wersji programu OLED
Designer przedstawiono na rysunku 3. Za
pomocs tego prostego, ale jakze uzytecznego
narzedzia, jesteSmy w stanie zaprojektowac
dowolny element przyszlego interfejsu uzyt-
kownika. Co wiecej, biezaca wersja progra-
mu obstuguje nastepujace formaty danych:

* OPF (od Oled Picture File) czyli plik bi-
narny o odpowiedniej strukturze prze-
znaczony do zastosowan w kompilatorze
Bascom,

* BMP o dowolnej palecie barw, gdyz pro-
gram automatycznie przeksztalci taki
obrazek do trybu monochromatycznego
(oraz ,,przytnie” do formatu 128x64, jesli
rozmiar obrazka bedzie nieodpowiedni),

* C ztablicg wzorca obrazka zapisang przy
uzyciu kompresji mRLE (zmodyfikowa-
ny algorytm RLE),

* C ztablicg wzorca obrazka zapisang przy
uzyciu typowej kompresji RLE.
Otrzymany w ten sposéb obraz mozemy

edytowaé i zapisywaé lub odczytywaé ko-
rzystajac z dowolnego z dostepnych forma-
téw danych. Edytor jest intuicyjny i latwy
w obstudze. Po wyborze z rozwijanej listy
odpowiedniego koloru i wcisnieciu lewego
przycisku myszy, nanosimy wybrany kolor
na obraz. W celu latwiejszej identyfikacji
kolory w palecie sa ponumerowane. Pod pra-
wym przyciskiem myszy kryje sie gumka, za
pomoca ktérej usuwamy niepotrzebny kolor.
Tworzone przez program Pliki OPF jak i C
maja nastepujaca strukture:

* pierwszy bajt okresla szeroko$¢ obrazka,

¢ drugi bajt okresla wysoko$¢ obrazka,

* pozostale bajty to dane kolejnych pikseli
obrazu poddane prostemu algorytmowi
kompresji, przy czym zgodnie z orga-
nizacja pamieci sterownika SSD1325,

kazdy wspomniany bajt przechowuje

fiﬁﬁiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiifzjt]
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Rysunek 3. Wyglad programu
OLEDesigner (v.1.2)
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informacje o dwéch, kolejnych punktach

obrazu.

Jak pokazaty testy praktyczne, najlepszy
stopieni kompresji obrazkéw przechowywa-
nych w ten sposéb daje zmodyfikowany al-

gorytm RLE (nazwany tutaj mRLE), ktérego
spos6b dziatania opisano w tabeli 2.
Pomimo swojej prostoty zapewnia on
catkiem spory stopienn kompresji, co prze-
klada si¢ na zmniejszenie zajetosci pamie-

void InitOLED (void)
{

DATA DDR = OxFF;

CONTROL_DDR |= (1<<WR_PIN) |
(1<<RST PIN);

WYELACZONE
VCC_PORT |= (1<<VCC_PIN) ;
VCC_DDR |= (1<<VCC_PIN);
RESET_RST;
_delay ms(1);
SET RST;

WriteCmnd (0x52) ;
Split 0dd Even
WriteCmnd (SET _MASTER CONFIG) ;
WriteCmnd (0x02) ;
WriteCmnd (SET_DISP MODE NORMAL) ;
WriteCmnd(SETiMULTIPLExiRATIO);
WriteCmnd (0x3f); //Mux=64
WriteCmnd (SET_PHASE LENGTH) ;
WriteCmnd (0x55) ;
WriteCmnd (SET_ROW_PERIOD) ;
WriteCmnd (0x51); //R=81 DCLKs
WriteCmnd (SET_DISP CLOCK) ;
WriteCmnd (0x91) ;
WriteCmnd (SET_VCOMH VOLTAGE) ;
WriteCmnd (0x1C); //0.8*VREF
WriteCmnd (SET_PRECHARGE_VOLTAGE) ;
WriteCmnd (0x10); //0.67*VREF
WriteCmnd (SET_GRAY SCALE TABLE) ;
WriteCmnd (0x00)
WriteCmnd (0x11
WriteCmnd (0x21
WriteCmnd (0x32
WriteCmnd (0x43
WriteCmnd (0x54
WriteCmnd (0x65) ;
WriteCmnd (0x76) ;
C1sOLED() ;
OLEDon (); //Zataczenie panela OLED

;
;
;
;
;
;

)
)
)
)
)
)

Listing 4. Listing funkji inicjalizacji sterownika SSD1325 i wtaczenia panelu OLED
//Port danych OLEDa jako wyjscia ze stanem ,0”

//Porty sterujace OLEDa jako wyjscia ze stanem ,0”
(1<<RD_PIN) |

//Port sterujacy zasilaniem OLEDa jako wyjscie ze stanem ,1”

//Zerowanie sprzetowe sterownika SSD1325

//Konfiguracja wszystkich parametréw sprzetowych sterownika SSD1325
(Pojedynczy adres przechowuje dane 2

//Contrast Current: Maximum=127, ewentualnie 0x40

WriteCmnd (SET_COLUMN ADDR); //0...63
pixeli obrazu)

WriteCmnd (0x00) ;

WriteCmnd (0x3f) ;

WriteCmnd (SET _ROW ADDR); //0...63

WriteCmnd (0x00) ;

WriteCmnd (0x3f) ;

WriteCmnd (SET_CONTRAST CTRL) ;

WriteCmnd (0x7f) ;

WriteCmnd (SET_CURRENT_RANGE | FULL_CURRENT) ;

WriteCmnd (SET_DISP_OFFSET) ;

WriteCmnd (0x4c); //Vertical Scroll=76

WriteCmnd (SET_DISP_START LINE);

WriteCmnd (0x00) ;

WriteCmnd (SET_REMAP) ;

//Enable Nibble Re-map, Enable COM Re-map, Enable COM

//External Vcc power supply

//Phase 1 & Phase 2 period = 5 DCLKs

//Fosc=800kHz, Div=2,

//Wyczyszczenie pamieci ekranu

(1<<CS_PIN) | (1<<RS_PIN) |

czyli zasilanie

Fdlck=400kHz

#define SET COLUMN ADDR 0x15

#define SET_ROW_ADDR 0x75

#define SET_ CONTRAST CTRL 0x81
#define SET_CURRENT_RANGE 0x84
#define FULL CURRENT 0x02

#define HALF CURRENT 0x01

#define QUARTER_CURRENT 0x00

#define SET REMAP O0xA0

#define SET_DISP_START LINE 0xAl
#define SET DISP OFFSET 0xA2

#define SET_DISP_MODE NORMAL 0xAd
#define SET DISP MODE INVERSE O0xA7
#define SET MULTIPLEX RATIO OxA8
#define SET_MASTER CONFIG 0xAD
#define SET_ PRECHARGE_COMP_ENABLE 0xBO
#define SET PHASE LENGTH 0xBl

#define SET ROW_ PERIOD 0xB2

#define SET DISP CLOCK 0xB3

#define SET PRECHARGE COMP LEVEL 0xB4
#define SET_GRAY SCALE_TABLE 0xBS8
#define SET_ PRECHARGE_VOLTAGE O0xBC
#define SET VCOMH VOLTAGE O0xBE
#define SET SEGMENT LOW VOLTAGE OxBF
#define GRAPHIC_ ACCEL_OPTION 0x23
#define ENABLE FILLING 0x01

#define DRAW_RECTANGLE 0x24

#define SET DISPLAY ON OxAF

#define SET_ DISPLAY OFF OxAE

Listing 5. Definicje rozkazéw sterujacych sterownika SSD1325
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Komputer samochodowy

ci Flash mikrokontrolera, przechowujacej
wzorce obrazkéw i czcionek. Na listingu 6
przedstawiono funkcje odpowiedzialng za
odczytanie, dekompresje i wyswietlenie tak
zapisanego obrazka.

Na koniec tej tematyki chcialbym po-
krétce oméwié zagadnienie generowania
i wys$wietlania czcionek. Do utworzenia
stosownych tablic i struktur zawierajacych
uzywane w programie obstugi czcionki za-

Tabela 2. Sposéb dziatania algorytmu kompresujacego dane obrazkow

Liczba powtorzen Dane przed kompresja Dane po kompresji
1 0xAA O0xAA
2 OxAA OxAA OxAA OxAA 0x00
3 0xAA OxAA OxAA OxAA OxAA 0x01
4 OxAA OxAA OxAA 0xAA OxAA OxAA 0x02
5 OxAA OxAA OxAA OxAA OxAA | OxAA OxAA 0x03
257 257 x OxAA OxAA OxAA OxFF

Listing 6. Funkcja odpowiedzialna za odczytanie, dekompresje i wyswietlenie obrazka
//Bajty Picture[0] i Picture[l] opisuja szerokosé i wysokosé obrazka,
pozostale bajty stanowia treéé¢ obrazu: 1 bajt na 2 pixele
void DrawPicture (uint8_t X1, uint8_t Y1, const uint8_t *Picture)
{
register uint8 t byteA, byteB;
uintlé_t bytesToSend, repeats, i=2;
//Obliczamy liczbe bajtédw jakie nalezy wysitaé¢ do sterownika moduiu OLED
bytesToSend = (pgm_read byte (&Picture[0])>>1) *pgm_read byte (&Picture([l]);
//Ustawiamy aktywne okno pamieci obrazu sterownika SSD1325 by upros$cic¢ zapis
danych
SetActiveWindow (X1, Y1, Xl+pgm read byte(&Picture[0])-1, Yl+pgm read
byte (&Picture[l])-1);
do
{
if (bytesToSend == 1) //Dla ostatniego bajta danych
{
WriteGDDram (pgm read byte (&Picture([i]));
bytesToSend--;
}
else
{
byteA = pgm read byte(&Picture[i]); //Odczytujemy bajt “i”
byteB = pgm_read byte(&Picture[i+1]); //Odczytujemy bajt “i+1”
if( byteA != byteB) //Sprawdzamy czy kolejne bajty sa rdzne
{
WriteGDDram (byteA) ;
bytesToSend--;
i++;
}
else
/* Je$li kolejne bajty sa takie same to ustalamy liczbe powtdrzen danego bajta
(+2 powtdrzenia obligatoryjne) wynikajace ze sposobu zapisu kompresji typu
mRLE (zmodyfikowane RLE) */
{
repeats = pgm read byte (&Picture[i+2])+2;
while (repeats--) {WriteGDDram (byted); bytesToSend--;} //Wysylamy
liczbe powtdrzen bajta
i +=3; //Przesuwamy indeks o 3 miejsca
}
}
} while (bytesToSend) ;
SetActiveWindow (0, O,

127, 63);
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Rysunek 4. Wyglad gtéwnego okna programu PixelFactory
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stosowano doskonaly program firmy Atnel
(www.atnel.pl) o nazwie PixelFactory, ktérego
autorem jest Mirostaw Kardas. Wyglad gléw-
nego okna programu pokazano na rysunku 4.
Oprécz innych funkcji, ten program umoz-
liwia utworzenie wzorcow czcionek na pod-
stawie wybranych przez uzytkownika fon-
téw dostepnych w systemie Windows, wybdr
wielkosci i zakresu dostgpnych znakéw. Wy-
nikiem dzialania programu sg dwa pliki: plik
C zawierajacy tablice wzorc6w wygenerowa-
nych znakéw i 2 struktury opisujace ich pa-
rametry fizyczne oraz plik H zawierajacy de-
klaracje uzywanych tablic, struktur i typoéw
danych. Nie bede w tym miejscu rozpisywat
sig na temat obstugi programu PixelFactory,
gdyz jest ona intuicyjna, a stosowne artykuty
znalez¢é mozna w Internecie, lecz skupig sie
na implementacji odpowiednich procedur
dla wyswietlaczy OLED zaznaczajac przt
tym, iz w naszym programie obslugi zmody-
fikujemy nieco sposéb dostepu do wzorcow
znakéw, poniewaz nie jest nam potrzebna
tak duza elastyczno$¢ uzytkowa, zaimple-
mentowana przez autora programdu.

Wykaz elementéw
Rezystory: (1/8 W)
R1, R2: 3,3 kQ
R3, R6...R8: 1 kQ
R4: 820 kQ
R5: 2,2 kQ
Kondensatory:
C1, C2: 10 wF/16 V (elektrolityczny)
C3, C4: 22 pF (ceramiczny)
C5...C7, C10, C11: 100 nF (ceramiczny)
C8, C9: 470 nF/10 V (elektrolityczny)
C12...C15: 4,7 wF/10 V (elektrolityczny)
Potprzewodniki:
U1: NCP1117DT33G
U2: ATmegal64A (TQFP44)
U3: DS18520
U4: ULN2003A (SO16)
D1: TN4007
D2: BAT85
D3: 1N4148
T1: BC557A
T2: BC548A
OK1: PC817
Inne:
OLED: wyswietlacz OLED Winstar
WEX012864LLPP3NO000O (kolor dobrany
przez uzytkownika)
L1: dtawik 100 pH
L2: dtawik 10 wH
Q1: rezonator kwarcowy 4.194 MHz
FT: filtr EMI Murata typu DSS306-55F223
REL1...REL3: przekaznik HFKW-012-1ZW
REL4, REL5: przekaznik JRC-27F/012
RADIO: gniazdo meskie katowe 90° 4pin
(NSL25-4W)
AC, LIGHTS: gniazdo meskie katowe 90°
3pin (NSL25-3W)
INJ: gniazdo meskie kagtowe 90° 2pin
(NSL25-2W)
FUN: ztacze srubowe typu AK500/4
MODE, PLUS, MINUS: microswitch z dtuga
oska
ZIF: ztacze typu ZIF do montazu
powierzchniowego (raster 0.5mm, 30-pin,
goérny kontakt)
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Ustawienia wazniejszych fuse-bitow:
CKSEL3...0: 1101

SUT1T...0: 11
BODLEVEL2...0:
CKOUT: 1
JTAGEN: 1
CKDIVS: 1
OCDEN: 1
EESAVE: 0

110

Najwazniejszg strukturg z punktu wi-
dzenia programu obstugi urzadzenia jest ta,
ktora niesie informacje na temat cech fizycz-
nych zestawu znakéw jak i samego znaku.
Budowe struktury pokazano na listingu 7.
Tablica wzorcow poszczegélnych znakéw,
do ktérej wskaznik umieszczony zostanie we
wspomnianej strukturze, jest typowa tabli-
ca uint8_t Tablica]] PROGMEM zawierajaca
wygenerowane przez program PixelFactory
wzorce znakéw. Nie korzystamy zarazem
z trzeciej struktury, ktéra tworzy oprogramo-
wanie, a ktéra to zawiera informacje o ko-
dach znakéw (i stosownym offsecie) umiesz-
czonych w tablicy wzorcéw, gdyz w progra-
mie obstugi urzadzenia korzysta sig z ciggle-
go przedziatu dostepnych znakéw standardu
ASCII w odpowiednio ograniczonym zakre-
sie (np. same cyfry lub male litery). Dla wy-
gody przewidziano dodatkowsg funkcje Set-
Font, ktérej zadaniem jest odczytanie z pa-
migci Flash parametréw biezgcej czcionki do
zmiennej umieszczonej w pamieci RAM, co

typedef struct

na definicje 1 znaku
uint8_t FirstCharCode;
const uint8 t *Bitmap;

poszczegdlnych znakdw

} fontDescription;

Listing 7. Struktura opisujaca zestaw znakéw
//Deklaracja struktury przechowujacej parametry biezacej

czcionki
{
uint8 t Width; //Rzeczywista szeroko$¢ znaku (px)
uint8 t Height; //Rzeczywista wysoko$¢ znaku (px)
uint8 t Interspace; //Odstep pomiedzy znakami (px)
uint8 t BytesPerChar; //Liczba bajtdédw danych tablicy wzorcdw przypadajacych

//Kod ASCII pierwszego znaku w tablicy wzorcdw
//Wskaznik to tablicy zawierajacej wzorce

Listing 8. Funkcja SetFont
{

CurrentFont
CurrentFont.
CurrentFont.
CurrentFont.
CurrentFont.
CurrentFont.

.Width =
Height =
Interspace =
BytesPerChar =
FirstCharCode =
Bitmap =

void SetFont (const fontDescription *Font)

pgm_read byte (&Font->Width) ;
pgm_read byte (&Font->Height);

pgm_read byte (&Font->Interspace);

pgm_read byte (&Font->BytesPerChar) ;
pgm_read byte (&Font->FirstCharCode) ;

(uint8_t*)pgm read word(&Font->Bitmap) ;

upraszcza nieco konstrukcje wtasciwej funk-
cji odpowiedzialnej za wyswietlanie tekstu.
Konstrukcje wspomnianej funkcji jak i do-
celowej funkcji odpowiedzialnej za wyswie-
tlanie napiséw (z uwzglednieniem specyfiki
sterownika SSD1325) zamieszczono na li-
stingu 8 i listingu 9.

Montaz

Schemat montazowy komputerka Trip-
Comp pokazano na rysunku 5. Zmontowa-
no go na plytce dwustronnej przewaznie
uzywajac elementéw przeznaczonych do

montazu przewlekanego. Co bardzo wazne
w przypadku $rodowisk o sporej liczbie za-
burzen, ktérym bez watpienia jest instalacja
samochodowa, zadbano o odpowiednie pro-
wadzenie masy oraz $ciezek sygnalow kry-
tycznych.

Montaz rozpoczynamy od wlutowania
elementéw SMD, czyli w naszym przypad-
ku mikrokontrolera oraz zlacza ZIF. Mon-
taz tego typu peryferiéw mozemy wykonaé
na co najmniej dwa sposoby w zaleznosci
od sprzetu lutowniczego jakim dysponuje-
my. Spos6b pierwszy to uzycie specjalnej

/* Funkcja narzedziowa,

parzysty, np. dla bitsNr=6 testowane sa

{

WriteGDDram(displayData );
}
}

//Wtasciwa funkcja do obsitugi czcionek
void DrawText (uint8_t X1, uint8_t YI,
{

register char Character;

uintl6_t offset;

{

SetActiveWindow (X1, Y1,
offset =
for (heightIndex = 0;
{

for (widthIndex = 0, widthByteNr

wzorca,

if( ((widthByteNr+1) *8)
else sendBitsPairs( readByte,
}
}
}

//Przesuwamy wspdirzednag X1 o szerokosé

}
SetActiveWindow (0, O,
}

127, 63);

register uint8 t displayData, bitIndex, boundary =

register uint8 t widthIndex, heightIndex, widthByteNr,

while ((Character = *Text++))
wymazujemy
{
if (Character == ' ') DrawRectangle (X
Background)) ;
else

X1+CurrentFont.Width-1,
//0Obliczamy offset polozenia wzroca w tablicy wzorcdw znakdw

(Character-CurrentFont.FirstCharCode) *CurrentFont.BytesPerChar;
heightIndex < CurrentFont.Height;

Listing 9. Funkcja odpowiedzialna za wyswietlanie napiséw na wyswietlaczu OLED
ktéra testuje kolejne pary bitdw bajta,
zawierajacy dane 2 pixeli w 16 o dcieniach. Liczbe testowanych par bitéw zawiera argument bitsNr,

pary: 7-6, 5-4, 3-2 */

void sendBitsPairs(uint8 t Byte, uint8 t bitsNr, uint8 t Color, uint8 t Background)

(bitsNr == 8) ? 255:

for( bitIndex=7; bitIndex != boundary ; bitIndex-=2 )

{
if (Byte & (1<<bitIndex)) displayData = Color <<4; else displayData =
if (Byte & (1<<(bitIndex-1))) displayData |= Color; else displayData

char *Text, uint8_t Color, uint8_t Background)

readByte;

//Sprawdzamy kody ASCII kolejnych znakédw napisu wejsciowego, dla SPACJI tylko

1, Y1, Xl+CurrentFont.Width-1,

Yl+CurrentFont.Height-1) ;

heightIndex++)

= 0; widthIndex < CurrentFont.Width;

//0dczytujemy kolejny bajt definicji znaku umieszczony w tablicy Bitmap pod odpowiednim adresem

readByte = pgm read byte (&CurrentFont.Bitmap[offset++]);
/* W zaleznosci od tego czy do czynienia mamy z bajtem,
czy tez tylko czes$é¢ jego bitdw opisuje wzorzec
testujemy odpowiednie grupy bitéw wysylajac dane do panelu OLED */
<= CurrentFont.Width )

CurrentFont.Width - (widthByteNr *8)

znaku plus zdefiniowany odstep

X1+=(CurrentFont.Width+CurrentFont.Interspace);

argumentu wywolania by utworzyé¢ bajt wynikowy

7 - bitsNr;

Background <<4;
|= Background;

Yl+CurrentFont.Height-1,

widthIndex += 8,

ktéry jest catkowicie wykorzystany,
(dla czcionek o szerokosci niebedacej wielokrotnosciag liczby 8)

sendBitsPairs( readByte,
Color,

ktéry musi byc

( (Background<<4) |

widthByteNr++)

jes$li chodzi o definicje

8, Color, Background);
Background) ;
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Rysunek 5. Schemat montazowy sterownika TripCo

Widok ztgcz radioodbiornika od strony wnetrza kieszeni montazowej.
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Rysunek 6. Rodzaje ztacz radioodbiornika wraz z opisem wyprowadzen

stacji lutowniczej typu Hot Air oraz odpo-
wiednich, przeznaczonych do tego celu,
topnikéw. Sposéb drugi (stosowany przeze
mnie) to montaz przy uzyciu typowej sta-
¢ji lutowniczej, dobrej cyny z odpowiednia
iloscig topnika oraz plecionki rozlutowni-
czej, ktéra umozliwia usuniecie nadmiaru
cyny spomiedzy wyprowadzen ukladéw.
Nalezy przy tym uwazac by nie uszkodzi¢
termicznie elementéw. Nastepnie lutujemy
rezystory, kondensatory, przekazniki, zla-
cza, przyciski, a na koncu pozostale pol-
przewodniki. Nalezy zwréci¢ szczegdlnag
uwage na konieczno$¢ pocynowania gru-
bg warstwa cyny $ciezek przewodzacych
duze prady, tj. Sciezek stykéw wykonaw-
czych przekaznikéw REL1...REL3. Z uwagi
na zageszczenie wyprowadzen zlacza ZIF

w celu wyplukania nadmiaru kalafonii
lutowniczej. Tuz przed przykreceniem wy-
$wietlacza do obwodu drukowanego na-
szego ukladu (nalezy uzy¢ odpowiedniej
dlugosci dystanséw), nalezy go podlaczyc
korzystajac ze zlgcza ZIF umieszczonego
po stronie elementéw.

Dotaczenie sterownika

Dolgczenie sterownika do instalacji sa-
mochodowej powinno zostaé wykonane
przez do$wiadczonego elektryka badz elek-
tronika samochodowego, najlepiej przy odla-
czonym akumulatorze. Urzadzenie nalezy
zamontowaé w suchym miejscu, z dala od
wszelkiego rodzaju elektroniki, ktérej dzia-
lanie mogloby zakl6ca¢ funkcjonowanie ste-
rownika (typu sterownik silnika ECU, modul

i mikrokontrolera

przed pierwszym » SDA_TID
podiaczeniem ukla- » SCL_TID
du nalezy jeszcze raz I ‘.—>MRQ—T|D
sprawdzi¢ jakos§¢ wy- WEE\; i iii > SDA R
konanych polaczen, GND ¢ » SCL R
aby nie dopuéci¢ +12KEYON ¢——————9 ¢——» MRQ_R
do ewentualnych axo

zwaré¢.  Wspomnia- 5 g g

na kontrola bedzie
znacznie latwiejsza,
jesli zmontowana
plytke
przemyjemy alkoho-

sterownika
lem izopropylowym radioodbiornika
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X — rozcigcie przewodéw

Rysunek 7. Sposéb podtaczenia uktadu TripCo do gniazda

kontroli nadwozia BCM czy alarm), zaopa-

trujac w odpowiednig ekranowang obudowe

chronigcg przez zwarciem, zawilgoceniem,
uszkodzeniem mechanicznym i zaklécenia-

mi EMIL
W celu wykorzystania wszystkich do-

stepnych funkcji urzadzenia, sterownik na-

lezy podlaczy¢ do nastepujacych ,,modutéw”
samochodu:
* Zlacze radioodbiornika: to podstawowe
podiaczenie umozliwiajace zasilenie
uktadu, po wlaczeniu stacyjki, oraz do-
prowadzenie sygnatu predkosci pojazdu
(WEG).

* Panel sterowania nawiewem i klimaty-
zacja: to podlaczenie umozliwia auto-
matyczne sterowanie ukladem klima-
tyzacji manualnej oraz wentylatorem
nawiewu (bardzo wazny jest w tym
przypadku przekrdj przewodéw pola-
czeniowych z uwagi na duze prady -
min. 1,5 mm?).

* Panel sterowania wylgcznikiem $wiatetl:
to polaczenie umozliwia automatyczne
wlaczanie §wiatel mijania.

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

Ponadto, uklad TripCo wyposazono

w zintegrowany, dokladny termometr sca-

lony, ktéry powinien by¢ przylaczony do

plytki urzadzenia za pomoca 3-zylowego
odcinka przewodu. Nalezy eksperymental-
nie dobra¢ miejsce zamocowania czujnika,
aby odwzorowaé¢ $rednig temperature pa-
nujaca wewnatrz pojazdu i uniknaé nie-
potrzebnych zadzialan automatyki. Uni-
ka¢ nalezy montazu czujnika w poblizu
nawiewéw, drzwi, okien itp. Najlepszym
miejscem wydaje sig by¢ tylna czes$¢ tu-
nelu $rodkowego badz kieszen-schowek
pod radioodbiornikiem. Zgodnie z tym, co
napisano wczeéniej, ponizszy sterownik
realizuje swoje funkcje przy uzyciu prze-
kaznikéw duzej mocy, ktérych styki wyko-
nawcze podlaczone sg do stykéw odpowia-
dajacych im wylacznikéw zamontowanych
oryginalnie w pojezdzie. Dodatkowo, nale-
zy zwroci¢ uwage na fakt, iz przekazniki
sterujace zataczaniem ukladu klimatyzacji
manualnej oraz wylgcznika Swiatel majg
dwa komplety stykéw, co wynika wylacz-
nie z faktu, iz wylaczniki odpowiadajacych

im ukladéw (ktérych to styki ,,bocznikuja”)

wyposazone sg takze w wiecej niz jeden

styk wykonawczy i aby ,poprawnie” zala-
czy¢ wybrany uklad nalezy dobra¢ prze-
kaznik o takim samym ukladzie stykéw.

Wyglad typowych zlacz radioodbiornika

wraz z zaznaczeniem interesujgcych nas

wyprowadzen pokazano na rysunku 6. Na
rysunkach 7...9 pokazano sposéb dolagcze-
nia sterownika do poszczegélnych modu-
16w pojazdu (na przykladzie samochodu
Opel Meriva, rok modelowy 2004).
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Sposoéb dotaczenia sterownika do
wtryskiwacza paliwa

To polaczenie nalezy wykonaé nader sta-
rannie zachowujac duzg ostrozno$é, by nie
doprowadzi¢ do zwarcia przewoddéw zasila-
jacych wtryskiwacz, co mogloby skutkowaé
uszkodzeniem wyjsciowych obwodéw ste-
rujacych elektronicznego ukltadu sterujacego
pracg silnika ECU. Kazdy wtryskiwacz ma 2
wyprowadzenia: pierwsze z nich to sygnat
+12 V, ktéry zostaje podany po przekrece-
niu kluczyka stacyjki i ktéry nalezy dolaczy¢
do wejscia ,,plus” sterownika. Drugie to sy-
gnal sterujagcy z modutu ECU (komutowa-
na masa), ktéry nalezy dolaczy¢ do wejscia
ECU sterownika. Wspomniane przewody
trzeba starannie zabezpieczy¢ przed moz-
liwoécia ewentualnego przetarcia izolacji
i powstania zwarcia — dotyczy to zwlaszcza
otworéw przelotowych, przez ktére zosta-
ng one przeprowadzone. Aby maksymalnie
zabezpieczyé wejéciowy uklad pomiaro-
wy czasu wirysku przed zaburzeniami (np.
wystepujacymi zwykle w poblizu listwy
zaplonowej), najlepiej zastosowa¢ dwuzy-
lowy przew6d ekranowany o odpowiednim
przekroju, a ekran tego przewodu dolgczy¢
na obu koncach do masy pojazdu. Mozliwe
jest takze podlaczenie ukladu formujacego
impulsy wtryskiwaczy paliwa bezposred-
nio do odpowiedniego wyjscia sterownika
silnika ECU, na ktérym to wystepuje prze-
bieg sterujacy pracg wtryskiwaczy. W takim
przypadku nalezy odpowiednio zmniejszy¢
warto$¢ rezystora R7 ustalajagcego prad dio-
dy LED transoptora PC817. Na rysunku 10
przedstawiono rysunek montazowy ukladu
TripCo wraz z opisem wyprowadzen po-
szczegOlnych zlacz.

Obsluga

Jako, ze urzadzenie TripCo jest medium,
ktére moze by¢ obslugiwane podczas jazdy
samochodem, ergonomia i prostota obslugi
tegoz sterownika jak i czytelno$¢ interfejsu
uzytkownika byla podstawowym kryterium
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Ztgcze radioodbiornika

IDIRIRIRDININ

IR

KBD RADIO

com
MINUS
PLUS

| MODE

Klawiatura

PLUS

Witryskiwacz I: £CU

wentylatora dmuchawy
i wytgcznika uktadu klimatyzacji

Modut przetgcznika biegow |:

przy konstruowaniu stosownych procedur
sterujacych. Zgodnie z tymi podstawowymi
zalozeniami, na plytce sterownika przewi-
dziano jedynie 3 elementy sterujgce (micro-
switche) umownie oznaczone PLUS, MINUS
i MODE). Jak tatwo sie domysli¢, przyciski
PLUS i MINUS sltuza do regulacji aktual-
nie wysSwietlanych parametréw pracy, za$
przycisk MODE stuzy do zmiany aktualnie
wyswietlanego ekranu Menu. Dodatkowo,
dla wigkszosci trybéw pracy, dlugotrwale
przytrzymanie przyciskéw PLUS i MINUS
zwieksza szybko$¢ regulacji wybranego pa-
rametru urzgdzenia. Oprécz wspomnianej
powyzej funkcjonalnosci, przyciski MINUS
i MODE posiadajg dodatkowe funkcje: diu-
gie przyci$nigcie przycisku MODE powoduje
zapisanie biezacego trybu pracy urzgdzenia
w nieulotnej pamieci ukladu by tryb ten stat
sig aktywnym trybem pracy po ponownym
wlaczeniu zaptonu za$ dlugie przycis$niecie
przycisku MINUS powoduje wykasowanie
licznikéw dystansu i $rednich wartosci ob-
liczeniowych. Rysunek wszystkich dostep-
nych trybéw pracy sterownika pokazano na
rysunku 11, za$ na rysunku 12 pokazano
diagram obrazujgcy system Menu jak réw-
niez sposéb obslugi urzadzenia (symbole
przyciskéw wypelnione kolorem czarnym

Panel wytgcznika
170 Swiatet
T
.

COM¢—¢

Rysunek 8. Sposéb podfaczenia uktadu
TripCo do modutu wytacznika Swiatet

pracy uruchamiamy poprzez naci$niecie
i przytrzymanie przycisku MODE podczas
wlagczania urzadzenia (zaplonu), co zo-
stanie zasygnalizowane przez sterownik
wy$wietleniem okna informacyjnego z na-
pisem ,setup, wait”. W tym trybie pracy
urzadzenia mozemy okresli¢ wielko$¢ na-
stepujacych stalych niezbednych w pro-
cesie obliczania zuzycia paliwa, predkosci
jazdy, drogi oraz kosztéw:

* Stala wtryskiwacza (w [ml/min]): jest
to wielko$¢ charakterystyczna dla kaz-
dego elektronicznego
wtrysku paliwa informujaca nas o ilo-

wtryskiwacza

$ci paliwa, jakie moze on wprowadzic¢
do komory spalania w jednostce czasu

oznaczajg dlugie naci-

$niecie wybranego przy- COM<+ » COM

cisku).

Setup i tryb p L L L @ P

kalibracji stalej o | o |

witrysku i1 =

Urzadzenie TripCo | Vodul ki

. . loaqur uktadu

wyposazono w specjal- ] przewietrzania

ny, konfiguracyjny tryb iazac

, dzigki kt6

praf:y zig 1 | éremu F1e >A

mozemy okre$li¢ pewne, 2.4 ¢ »>B

niezbedne parametry re- 3¢

gulacyjne nieodzowne
z punktu widzenia funk-
cjonalnoéci komputera

pokitadowego. Ten tryb

Rysunek 9. Sposéb podtaczenia uktadu TripCo do modutu
przetacznika biegéw wentylatora dmuchawy i wytacznika
uktadu klimatyzacji A/C

comMm

F1 Modut przetgcznika biegow
wentylatora dmuchawy

F2 i wytgcznika uktadu klimatyzaciji

comMm
A Modut wytgcznika $wiatet
B

Rysunek 10. Rysunek montazowy ukfadu TripCo wraz z opisem wyprowadzen poszczegoélnych ztacz
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1 Automatyka ukfadu klimatyzacji

3 Predkosé chwilowa

@ Kasowanie Srednich warto$ci obliczeniowych i dystansu.

5 Pokonany dystans

@ Kasowanie $rednich wartosci obliczeniowych i dystansu.

7  Zuzycie paliwa $rednie
= - - -

© Kasowanie srednich wartosci obliczeniowych i dystansu.

9  Napis tkownika

11 Setup: stafa przetwornika drogi

2 Temperatura wewnetrzna

4  Predkosé srednia

@ Kasowanie $rednich warto$ci obliczeniowych i dystansu.

6  Zuzycie paliwa chwilowe

@ Kasowanie $rednich wartosci obliczeniowych i dystansu.

8 Catkowite, zuzyte paliwo

© Kasowanie srednich wartosci obliczeniowych i dystansu.

10 Setup: stafa wiryskiwacza

Rysunek 11. Dostepne tryby pracy sterownika TripCo wraz z opisem wyswietlanych

wartosci

(przy zalozeniu 100% czasu otwarcia
zaworu i stalym, charakterystycznym
dla kazdego wtryskiwacza ci$nieniu
zasilajacym).

* Stala przetwornika drogi (impulsatora,
w [imp/obr]): jest to wielko§¢ charak-
terystyczna dla kazdego impulsatora
informujaca nas o liczbie impulséw
przypadajacych na 1 obrét kota (osi);
dla przykladu w wiekszosci nowych
modeli marki Opel jest to warto$¢ 29
imp/obr.

e Obwdd opony (w [cm]).

Koszt 11 paliwa (w [z1]).

Wspomniane stale mozna znalezé
w Internecie positkujac sie wszelkiego
rodzaju forami o tematyce elektronicznej.
Obwéd opony, a w zasadzie drogg, jaka po-
kona pojazd w czasie jednego, pelnego ob-
rotu kota nalezy wyznaczy¢ empirycznie.
W tym celu zaznaczamy (np. kreda) naj-
nizej polozone miejsce styku opony z po-
wierzchnig drogi, nastepnie standardowo
obcigzony pojazd przetaczamy tak by kolo
wykonato jeden, peten obrét, po czym mie-
rzymy pokonany odcinek drogi. Ostatnig
pozycja Menu trybu konfiguracyjnego jest
mozliwo$¢ wprowadzenia wlasnego napi-
su uzytkownika, ktéry to mozemy pézniej
wywola¢ jako jeden z trybéw pracy urza-
dzenia. Wszystkie wprowadzone wartos$ci
zostang zachowane w nieulotnej pamieci
EEPROM urzadzenia, po czym sterow-
nik przejdzie do normalnego trybu pracy.
Niestety, jak pokazata praktyka, pewnych
trudnoéci moze czasami nastreczac znale-
zienie parametréw stosowanych w naszym
pojezdzie wtryskiwaczy, poniewaz te ele-
menty sg czgsto wykonywane na zamowie-
nie producenta pojazdu i na prézno szukaé
ich oznaczen na stronach producentéw

REKLAMA
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stosownych podzespoléw. Na szczescie
przewidziano pewien mechanizm, za po-
moca ktérego sterownik TripCo jest w sta-
nie samodzielnie wyznaczy¢ poszukiwang
stalg na podstawie informacji o zuzytym
paliwie i pomiarze sumarycznego czasu
wtryskéw. Do tego celu przewidziano spe-
cjalny tryb kalibracyjny, ktéry moze zostaé
uruchomiony poprzez nacis$nigcie i przy-
trzymanie przycisku MINUS podczas wia-
czania urzadzenia, co zasygnalizowane
zostanie przez sterownik wyswietleniem
okna informacyjnego z napisem ,calibr.
on”. Ponowne wykonanie wspomnianych
czynno$ci (podczas ponownego wlgczania
urzadzenia z uruchomionym wcze$niej
trybem kalibracyjnym) powoduje oblicze-
nie zadanej stalej wtryskiwacza a naste-
pnie opuszczenie procesu kalibracji sygna-
lizowane wy$wietleniem okna informacyj-
nego z napisem ,calibr.off”. Co oczywiste,
do czasu zakonczenia procesu kalibracji
nie sg dostepne nastepujgce wartoéci ob-
liczeniowe: chwilowe, §rednie i calkowite
zuzycie paliwa (jest to sygnalizowane wy-
$wietleniem napisu ,—” w odpowiednich
Aby
przeprowadzenie procesu kalibracji mialo

polach wspomnianych wartosci).

w ogéle sens nalezy zastosowac nastepuja-
cy algorytm postepowania:

e Zuzy¢ cale, dostepne paliwo, az do
zaSwiecenia sie lampki sygnalizujacej
tzw. rezerwe paliwa.

e Zatankowac 20 litr6w paliwa.

* Uruchomié¢ procedure kalibracji.

* Zuzy¢ cale, dostepne paliwo (zatan-

kowane wczeéniej 20 litréow), az do
ponownego za§wiecenia sie lampki sy-
gnalizujacej tzw. rezerwe paliwa.

» Zakonczy¢ procedure kalibracji.

Po wykonaniu tych czynnosci uktad
TripCo obliczy, wy$wietli i zapisze w nie-
ulotnej pamieci warto$¢ statej wtryski-
wacza, po czym przejdzie do normalnego
trybu pracy. Gdyby obliczona przez ste-
rownik warto$¢ statej wtryskiwacza powo-
dowata zanizanie lub zawyzanie rzeczy-
wistego spalania paliwa, w kazdej chwili
mozemy dokonaé¢ odpowiedniej jej korekty
poprzez wejscie w system Setup i zwigk-
szenie (w przypadku zanizania spalania)
lub zmniejszenie (w przypadku zawyzania

START l

MODE

»
»

v

Tryb konfiguracji
urzadzenia — Setup

T

I Menu urzadzenia |4

Wigczenie/wytaczenie
trybu kalibracji

Wytgczono

ryl
kalibracji?

Tak

Ostatnia
pozycja
Setup?

A

Obliczenie warto$ci

3

statej wtryskiwacza

Zmlana ekranu Zapamietanie tryb
Menu urzadzenia pracy urzadzema

Nie

Menu 1?

Kasowanie
Zuzycie
licznikéw warto$ci
$rednich i dystansD Gahwalkoszt palle

Rysunek 12. Diagram obrazujacy system Menu i spos6b obstugi sterownika TripCo

spalania) wspomnianej wartosci. Nalezy
zaznaczy¢, iz tak jak w przypadku orygi-
nalnych rozwiazan typu ,komputer pokia-
dowy”, obliczane wartosci zuzycia paliwa
sg obarczone pewnym acz niewielkim

bledem wynikajacym chocby z zalozenia

stalego cis$nienia zasilajgcego wtryskiwacz
czy tez z zaokraglen obliczeniowych. Do-
datkowa pozycja Menu jest mozliwoséé
ustawienia kontrastu wyswietlacza OLED
(w 128 krokach).

Robert Wotgajew, EP

REKLAMA

kontrola poziomu'napiecia zasilania™ dioda LED 4
kontrola dziafania czujnika oswietlenia - dioda LED A’éY
zasilanig=12 V (akumulator)
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