PROJEKTY
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Mee

Zbierajqc wieloletnie doswiadczenia

w przedmiotowej materii, postanowilem
zaprojektowac¢ nowe urzqdzenie, kiére to musialo
spelnia¢ nastepujqce kryteria: peina funkcjonalnosé
typowego komputera pokladowego, czytelny,
intuicyjny i atrakcyjny interfejs uzytkownika,
mozliwo$é personalizacji urzqdzenia poprzez dobdr
wyswietlacza o zqdanym kolorze podswietlenia jak
1 kolorze wyswietlanej tresci.

Rekomendacje: komputer jest przeznaczony dla
0sob, ktére chcq podwyzszy¢ funkcjonalnosé
swojego samochodu.

Mamy XXI wiek, ladownik Philae napedzany wlasnymi silnikami
laduje na komecie 67P/Czuriumow-Gierasimienko, za§ amerykan-
ska agencja kosmiczna NASA oglasza, ze program zatogowych lotéw
na Marsa rozpocznie si¢ na dobre w okolicach 2025 roku! A na ja-
kim etapie rozwoju jest rynek motoryzacyjny? Powiem Wam na jakim
— jest w rekach ekonomistéw i specé6w od marketingu! Bo jak inaczej
wytlumaczy¢ fakt, iz przy dzisiejszym stanie wiedzy, stopniu zaawan-
sowania technologicznego obecnie produkowanych pojazdéw (ale na-
wet tych sprzed 20 lat), ktére to juz od dawna sg wyposazane w rézne
komputery i sterowniki nadal elementem opcjonalnym (czyt. wyma-
gajacym doplaty) jest dla wielu producentéw z branzy motoryzacyjnej
tak zwany komputer pokladowy. Sytuacja jest tym bardziej kuriozal-
na, iz wszystkie dane, ktére standardowo pokazuje urzadzenie tego
typu, dostepne sa bez problemu z poziomu komunikacji ze sterow-
nikiem silnika ECU, w jaki jest wyposazony kazdy nowszy pojazd,
wigc ich ewentualne wys$wietlenie to sprawa kilku linijek dodatkowe-
go kodu. Pikanterii sprawie dodaje fakt, ze tak forsowana przez Unig
Europejska polityka ekologiczna, ktéra to w ostatnim czasie wymusita
na producentach pojazdéw wyposazanie ich w czujniki niskiego cis-
nienia powietrza w oponach, ttumaczac tego typu wymog potrzebg
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Uniwersalny komputer
samochodowy Mee

W ofercie AVT*
AVT-5495 A AVT-5495 B
Podstawowe informacje:
* Napiecie zasilajace: 8...15 V DC,
* Maksymalny prad obcigzenia zrédta +12V: 14 mA.
* Prad podtrzymania zegara RTC (ze zrédta BATT): 1 mA.
* Maksymalny prad podswietlenia (ze zrédta ILL+): 15 mA.
* Rozdzielczo$¢ pomiarowa temperatury: 0,5°C.
e Zakres pomiarowy temperatury zewnetrznej i wewnetrznej:
-55°C...+99°C
* Zakres pomiarowy predkosci pojazdu: 0...255 km/godz.
* Zakres pomiarowy predkosci obrotowej silnika: 0...9999 obr./min.
* Zakres pomiarowy chwilowego zuzycia paliwa: 0...99,9 /100 km.
* Zakres pomiarowy sredniego zuzycia paliwa: 0...25,5 /100 km.
e Zakres pomiarowy paliwa dostepnego w baku: 0...99,9 |.
* Zakres pomiarowy przejechanego dystansu: 0...9999 km.
* Zakres pomiarowy dostepnego dystansu: 0...999 km.
e Zakres pomiarowy liczby zaptonow: 0...9999.
» Zakresy regulacji parametréw konfiguracyjnych:
e Stata wtryskiwacza: 1...999 ml/min.
* Stata przetwornika drogi: 1...99 imp./obr.
* Obwod opony: 1...255 cm.
* Liczba cylindréw: 8

[ftp://ep.com.pl, user: 64311, pass: 877yqakt \

|« wzory ptytek PCB |
(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na FTP)

AVT-3095 Komputer samochodowy (EdW 4-5/2014)

AVT-5405  TripCo — komputer samochodowy (EP 7/2013)
AVT-5395  TIDex — komputer dla samochodéw z silnikiem Diesla
(EP 5/2013)

Komputer poktadowy z funkcja tempomatu (EP 5/2013)
Transceiver CAN (EP 2/2012)

Urzadzenie diagnostyczne do sieci CAN (EP 3/2011)
VAGlogger — Przyrzad diagnostyczny dla samochodéw
z grupy VW — Audi (EP 1/2011)

Obrotomierz cyfrowy (EP 10/2010)

Mikroprocesorowy obrotomierz stroboskopowy

(EdW 9/2006)

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

AVT-2711 Obrotomierz (EdW 2/2004)

* Uwaga:

AT o K e e ooy Wi G wyiacame. Bez clementéw dodatkomyeh

AVT x00 A Eiytkahdrukuwana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie wyraznie zaznaczono), bez elementow dodat-
owych.

AVT xxxx A+ p!ytka i
w)

AVT sk B piytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw wymieniony w zaiqczmku pdf

AVT xxxx C m nic_innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wiutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze,

o ile nie zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma ubudowy ani elementow dodatkowych,

Ktore me zostaly wymienione w zataczniku

AVT xoxx CD (nieczesto wersja, lecz jesli je, to ni ie mozna
sciagnaé, klikajac w link umieszczony w opisie kitu

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas sklada-

nia_zamdwienia upewnij si, ktora wersje (UK, A, A+, B lub Q). http.5Hlep.avt.pl

AVT-5495 C

AVT-5495 UK

AVT-5397
AVT-1664
AVT-5280
AVT-5271

AVT-5260
AVT-2799

=

uktad (czyli je wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatko-
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zmniejszania emisji szkodliwych gazéw
do atmosfery (bo odpowiednio napompo-
wana opona to mniejsze opory tarcia, co po-
woduje mniejsze spalanie paliwa) jako$ nie
mogla ,,poradzi¢ sobie” ze zmuszeniem tych-
ze producentéw do standardowego montazu
komputeréw pokladowych, ktére pokazu-
jac statystyki spalania jawnie wpisywalyby
si¢ we wszechobecng modeg na rozwigzania
ekologiczne.

No dobrze, polskim zwyczajem, troche
ponarzekatem, lecz czas bra¢ sie do ,,roboty”.
Wszak na naszych ulicach jeszcze jezdzi spo-
ro starszych pojazddéw, ktérych uzytkownicy
nawet nie mogli pomarzy¢ o takim luksusie.
Ale czy to tak naprawde luksus? Nie sadze!
Wszak jest to urzadzenie raczej nieskom-
plikowane, do ktérego dziatania potrzebne
sa w zasadzie tylko 2 sygnaly: sygnat predko-
$ci pojazdu dostepny zwyczajowo w zlaczu

ISO kazdego radioodbiornika oraz sygnal
wtryskiwacza, ktéry to mozemy ,pobrac”
z dowolnego wtryskiwacza paliwa umiesz-
czonego pod maska pojazdu (bez znaczenia
czy pojazd jest zasilany benzyna czy olejem
napedowym).

Pewnie zastanawiacie sie czy nie prze-
sadzam troche w kwestii prostoty tego typu
rozwigzan? Otéz nie, a opini¢ swojg po-
prze¢ moge kilkuletnim doswiadczeniem
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Schemat ideowy komputera poktadowego Mee
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Uniwersalny komputer samochodowy Mee

w konstrukcji tego typu urzadzen, ktérego
owocem byly chocby takie projekty jak pub-
likowane na tamach EP projekty TIDex (EP
05/2013 i KIT AVT5395) i TripCo (EP 07/2013
i KIT AVT5405). Po ¢6z w takim razie kolej-
ny? OdpowiedZ jest prosta! Prezentowane
wczeéniej urzadzenia, mimo, ze cecho-
waly sie zblizong do biezacego projektu
funkcjonalnosécia, nie byly rozwigzaniami

uniwersalnymi w kazdym tego slowa zna-
czeniu. TIDex wspoélpracowaé mégt tylko
i wylacznie z pojazdami marki Opel, jako
ze korzystal z wbudowanego w pojazd, ory-
ginalnego wys$wietlacza pokladowego, za$
TripCo, mimo iz wyposazony byl w szalenie
atrakcyjny interfejs uzytkownika zbudowa-
ny przy uzyciu nowoczesnego, graficznego
wys$wietlacza OLED, wlasnie z tego powodu

(a doktadnie ceny takiego elementu i sposo-
bu jego podlaczenia) nie byl w zasiegu prze-
cietnego Kowalskiego! Zbierajac wieloletnie
do$wiadczenia w przedmiotowej materii,
postanowitem zaprojektowac¢ nowe urzadze-
nie, ktére to musiato speinia¢ pewne, wstep-
ne i nienaruszalne zalozenia funkcjonalno/
instalacyjne. W zwigzku z tym, nowy projekt
musiat spelnia¢ nastepujace kryteria:

Tabela 1. Sposob konfigurowania i funkcjonalnos¢ modutéw peryferyjnych mikrokontrolera ATmega32A-PU dla mechanizmu

pomiarowego komputerach Mee

65536 Hz (Preskaler=64, 65536 impulséw na 1 ms). Wejscie Input Capture
dotgczone do ukfadu formujacego przebieg z wtryskiwacza paliwa.

Nazwa Sposob konfiguracji Funkcjonalnos¢
Timer0 Licznik impulséw zewnetrznych podawanych na wejscie TO — zlicza przy Liczy impulsy przetwornika drogi WEG zapewniajac
zboczu opadajgcym. pomiar przejechanego dystansu
Timer1 Licznik taktowany wewnetrznym sygnatem zegarowym o czestotliwosci Mierzy sumaryczny czas wtrysku w czasie 1 sekundy

zapewniajac pomiar zuzytego paliwa.

Przerwanie INTO

Wyzwalane zboczem opadajacym na wejsciu INTO, do ktérego podigczono
wyjscie czestotliwosci wzorcowej zegara RTC

Stuzy do odmierzania czasu pomiaru réwnego 1 s.

§Listing 1. Funkcje odpowiedzialne za realizacje mechanizmu pomiarowego urzadzenia Mee

gvoid initMeasurment (void)

HE

g//Konﬁgurujemy TimerO odpowiedzialny za zliczanie impulséw drogi WEG

TCCRO = (1<<CS02) | (1<<Cs01);
TIMSK |= (1<<TOIEO);

g//Konﬁgurujemy Timerl odpowiedzialny za obliczanie sumarycznego czasu wtrysku

//Wtaczenie ukitadu: Input Capture Noise Canceler
//Zbocze opadajace na ICP wyzwala przechwytywanie warto$ci licznika
//Licznik rusza, Preskaler = 64, 65.536 impulsdéw na 1lms

//Input Capture Interrupt Enable

TCCR1B |= (1<<ICNC1);

TCCR1B &= ~ (1<<ICES1);

TCCR1B |= (1<<CS11) | (1<<CS10);
H TIMSK |= (1<<TICIEl);
: //Podciagamy porty wejsciowe INTO, TO i ICP1 do VCC
: PORTB |= (1<<PBO); //TO

PORTD |= (1<<PD6) | (1<<PD2);

MCUCR = (1<<ISCO01);
GICR |= (1<<INTO);

H //ICP1 i INTO
: //Konfigurujemy przerwanie zewnetrzne INTO,

?//######################################################################

{ ISR(INTO_vect)
R
STOP_TIMERO;
TIMSK &= ~(1<<TICIEl);

//Przerwanie zachodzi co 1ls,

//Zatrzymujemy TimerO zliczajacy impulsy WEG
//Dezaktywujemy tymczasem przerwanie ICP

§//Obliczamy sumaryczna liczbe impulséw WEG zliczona w ciagu ls
: WEGpulses = ((uintl6 t)TOoverflows << 8) + TCNTO;
://Sumaryczna dlugosé czasdéw wtrysku w ciagu 1ls

injectionTime = Injections;

i //Liczba obrotéw watu silnika w czasie 1s
H rotationsPerSecond = injectionPulses;
i //Retartujemy zmienne by rozpoczaé proces

TCNTO = O;

TOoverflows = 0;
Injections = 0;
injectionPulses = 0;
START TIMERO;

TCCR1B &= ~ (1<<ICES1);
TIFR |= (1<<ICF1l);

TIMSK |= (1<<TICIE1l);

//Impulsy podawane na wejscie TO - aktywne zbocze opadajace

ktére wyzwalane jest sygnatem 1Hz z uktadu MCP7940
//Zbocze opadajace na wejsciu INTO wywoluje przerwanie INTO
//External Interrupt Request 0 Enable

gdyz wyzwalane jest sygnatem 1Hz z ukladu RTC

(réwna liczbie zboczy impulsdw wtrysku dla silnika czterosuwowego)

obliczeniowy od nowa

i //Zgtoszenie gotowosci danych obliczeniowych dla funkcji Main

H dataReady = 1;
i}

g//######################################################################

{ ISR(TIMER0 OVF vect)
R

0

TOoverflows++;

§//######################################################################

éISR(TIMERlicAPTiveCt)
R
: static uintl6 t lastCapture;
uintlé_t pulseWidth;

//Zbocze opadajace na ICP wyzwala przechwytywanie wartos$ci licznika
//Skasowanie ewentualnej flagi przerwania ICP
//Input Capture Interrupt Enable

//Przerwanie liczy liczbe przepelnien TimeraO zliczajacego impulsy z wejcia TO (WEG)

//Przerwanie od przechwycenia Timeral - uruchamiane poczatkowo zboczem opadajacym na ICP1

§//Ustawione byto zbocze opadajace na ICPl wiec odczytujemy zatrzasnieta wartosc licznika Timerl

if (! (TCCRIB & (1<<ICES1)))

lastCapture = ICR1;

i //Wystapit impuls rosnacy, wiec mamy juz diugosc impulsu wtrysku - sumujemy czas wtryskéw w ciagu ls

else

i //Obliczamy diugoéé biezacego impulsu na wejéciu ICP1

: pulseWidth = ICR1 - lastCapture;
¢ //Pod uwage bierzemy tylko i wylacznie impulsy,
: if (pulseWidth>MIN INJ TIME && pulseWidth<MAX INJ TIME)

}
TCCRIB "= (1<<ICES1);

§//Zliczamy impulsy wtrysku (w zasadzie zbocza impulsdw,
: injectionPulses++;

i

ktérych diugo$é miedci sie w zakresie dopuszczalnym
Injections += pulseWidth;

// Zmiana zbocza wyzwalajacego przerwanie ICP na zbocze przeciwne, niz aktualne
ale podzielone przez 2 dadza liczbe impulsdw)

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2015
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¢ Pelna funkcjonalno$é typowego kompu-
tera poktadowego.

* Czytelny, intuicyjny i atrakcyjny (najle-
piej graficzny) interfejs uzytkownika.

* Mozliwo§¢ personalizacji urzadzenia
poprzez dobér wyswietlacza o zgdanym
kolorze podswietlenia jak i kolorze wy-
Swietlanej tresci.

* Mozliwo$¢ regulowania jasnoéci pod-
$wietlenia wySwietlacza graficznego

zgodnie z ustawieniem jasnosci pod-

$wietlenia zegaréw pojazdu.

* Latwos$¢ montazu uzyskana poprzez za-
stosowanie latwo dostepnych, niedro-
gich i prostych w montazu elementéw
elektronicznych.

* Niewielkie wymiary zewnetrzne.

* Latwo$c¢ instalowania uzyskana poprzez
zastosowanie pojedynczego zlgcza pota-
czeniowego o niewielkiej liczbie wypro-
wadzen (a wiec i liczbie niezbednych
sygnaléw sterujacych).

* Niska cena calego urzadzenia na pozio-
mie 100-120 zI!

Ponadto, postawilem dos$¢ wysokie wy-
magania dotyczgce funkcjonalnosci kompu-
tera poktadowego, ktérego to zdecydowalem
sie wyposazy¢ w nastepujaca funkcjonalnosé:

* Pomiar i pokazywanie temperatury we-
wnatrz i na zewnatrz pojazdu oraz ostrze-
zenia o $liskiej nawierzchni (przy tempe-
raturze zewnetrznej nizszej niz 3°C).

* Funkcja automatycznego powiadamiania
o koniecznosci wlaczenia $wiatel mija-
nia (po osiagnieciu przez pojazd predko-
$ci powyzej 5 km/godz.).

* Pokazywanie chwilowej predkosci pojaz-
du (w km/godz.).

* Pokazywanie $redniej predkosci pojazdu
na przejechanym odcinku drogi (w km/
godz.).

e Pokazywanie maksymalnej predkosci

pojazdu na przejechanym odcinku drogi

(w km/godz.).

* Pokazywanie predkosci obrotowej silni-
ka (w obr./min).

* Pokazywanie chwilowego zuzycia pa-
liwa (w l/godz. dla predkosci < 5 km/
godz. oraz 1/100 km dla pozostatych
predkosci).

* Pokazywanie $redniego zuzycia paliwa
(w 1/100 km).

* Pokazywanie paliwa pozostajacego
w baku pojazdu(w litrach).

* Pokazywanie przewidywanego zasiegu
pojazdu na paliwie pozostajacym w baku
pojazdu (w km).

* Pokazywanie przejechanego dystansu
od ostatniego zerowania stanu licznika
(w km).

* Pokazywanie liczby uruchomien
zaplonu.

* Pokazywanie aktualnego czasu i daty
(z zastosowaniem mechanizmu podtrzy-
mania zasilania).

20

e Cykliczne (co 1 minutg) pokazywanie
imienin dla biezacego dnia roku (wbudo-
wany kalendarz imienin).

Czy mozliwe jest zbudowanie urzadze-
nia spelniajace powyzsze kryteria a dodat-
kowo wyré6zniajacego sie tak niskim kosz-
tem implementacji? Jak najbardziej, a by sie
o tym przekona¢ wystarczy spojrze¢ na sche-
mat ideowy komputera samochodowego Mee
pokazany na rysunku 1.

Komputer zbudowano z uzyciem mikro-
kontrolera firmy Atmel typu ATmega32A-
typu
wyposazone-

PU, zegara czasu
MCP7940M-I/P  (Microchip)
go w mechanizm awaryjnego przelacznika

rzeczywistego

zasilania oraz graficznego wysSwietlacza
LCD o rozdzielczosci 122x32 piksele wy-
posazonego w sterownik ekranu NJU6450A
(odpowiednik SED1520)
graficznego

pelnigcego role
GUL
Mikrokontroler, jak to zwykle bywa, sta-

interfejsu uzytkownika

nowi ,serce” niniejszego sterownika i rea-
lizuje calg, zalozong funkcjonalno$é urza-
dzenia posiltkujac sig w tym celu szeregiem
wewnetrznych moduléw  peryferyjnych.
Mikrokontroler jest taktowany zewnetrznym
rezonatorem kwarcowym 4,194 MHz, dzieki
czemu jest zapewniona duza dokladno$é po-
miaréw czasu, niezbedna z punktu widzenia
zastosowanych mechanizméw sprzgtowo-
-programowych realizujagcych funkcje po-
miarowe oraz maly pobér mocy ze zrédla
zasilania. W celu realizacji zalozonej funk-
cjonalno$ci, w programie obstugi niniejszego
sterownika, wykorzystano dwa sprzetowe
uktady czasowo-licznikowe znajdujgce sig
,na pokladzie” mikrokontrolera oraz jedno
przerwanie zewnetrzne. Sposéb konfiguracji
wspomnianych modutéw peryferyjnych oraz
realizowang przez nie funkcjonalno$¢ poka-
zano w tabeli 1.

Co bardziej dociekliwi Czytelnicy mogg
zapoznag sig z listingiem wszystkich funkcji,
ktére odpowiedzialne sg za realizacje wspo-
mnianego mechanizmu pomiarowego, a ktd-
re pokazano na listingu 1.

Dodatkowo, w programie obstugi urza-
dzenia, wykorzystano takze ostatni, dostep-
ny uktad czasowo-licznikowy mikrokontro-
lera, Timer2 zostat skonfigurowany do pracy
w trybie CTC. Jego zadaniem jest genero-
wanie cyklicznych przerwan systemowych
(co 10 ms) stuzacych mechanizmowi nie-
blokujacej obstugi klawiatury uzytkownika
(przyciski PLUS, MODE i MINUS) stanowig-
cej element interfejsu GUI. Dzieki zastoso-
waniu tego typu rozwiazania, program ob-
slugi aplikacji urzadzenia nie wykorzystuje
zadnych z wbudowanych w kompilator GCC
op6znien, co zapewnia jego bezproblemowa
prace, jak i mozliwo$¢ prostej detekcji czasu
nacisniecia przycisku (krétki/diugi/przytrzy-
manie itd.), dzieki czemu udalo sie w sposéb
znaczacy zoptymalizowaé sposéb obstugi
calego urzadzenia zwiekszajac tym samym

ergonomie pracy. Tak jak pokazano w tab. 1,
urzadzenie dokonuje w czasie kazdej jednej
sekundy pomiaru sumarycznej liczby impul-
s6w doprowadzanych na wejscie TO mikro-
kontrolera z przetwornika drogi pojazdu jak
i pomiaru sumarycznego czasu wtryskéw,
ktoérych to sygnat doprowadzony jest na wej-
$cie przechwytujace licznika Timerl (wej-
$cie ICP1). W celu realizacji drugiej z funk-
cjonalnosci  zaprojektowano  kompletny
i bezpieczny uklad wejéciowy (przy uzyciu
popularnego optoizolatora LTV817) formu-
jacy sygnal wtryskiwacza dla potrzeb wej-
$ciowych obwodéw mikrokontrolera. Na lis-
tingu 2 przedstawiono wzory zaczerpniete
bezposrednio z programu obstugi aplikacji
a stuzace obliczeniu wszystkich parametréw
rzeczywistych komputera poktadowego.

Czy nie daje Wam do myS$lenia wzoér
na obliczenie dostepnego dystansu avai-
lableDistance? Przeciez na pierwszy rzut oka,
te wszystkie dzielenia daloby sie uproscic¢?
Wiasnie! Na pierwszy rzut oka, jednak za-
wsze nalezy mie¢ na uwadze fakt, na jakiego
rodzaju zmiennych operujemy i w jakim za-
kresie. W tym wypadku zmienne oraz wynik
obliczen sg 32-bitowe. Gdyby nie wprowa-
dzono wstepnego dzielenie zmiennej Accu.
remainingFuel przez 1000, a zmiennej Accu.
Distance przez 10, to szybko przekroczyli-
by$my 32-bitowy wynik mnozenia z licz-
nika utamka w przedstawionym wzorze,
co skutkowaloby niepoprawnym wynikiem
obliczen. To czesty btad poczatkujacych pro-
gramistéw, wiec zwracam szczegdlng uwage
na zakresy zmiennych oraz wynikéw po-
szczegblnych obliczen.

Idac dalej, uwazny Czytelnik z pewnos-
cig zauwazy pewna ,subtelnos¢” dotyczaca
sposobu zasilania mikrokontrolera polegaja-
ca na implementacji prostego uktadu chwilo-
wego podtrzymania zasilania zbudowanego
przy uzyciu diody Schottky D1 oraz bloku
elektrolitycznych  C10...
C12. W jakim celu wprowadzono tego typu

kondensatoréow

rozwigzanie sprzetowe? Urzadzenie oblicza
i wyswietla §rednie wartosci zuzycia paliwa
i predkosci, objeto$¢ paliwa pozostajacego
w baku pojazdu oraz pokonany dystans. Jak
latwo sig domysli¢ i co potwierdzajg wzory
podane powyzej, w celu wyznaczenia wspo-
mnianych warto$ci obliczeniowych jest nie-
zbedna znajomo$¢ catkowitego zuzycia pali-
wa oraz dystansu od momentu wyzerowania
stosownych licznikéw, a co za tym idzie,
staje sie niezbedny mechanizm akumulowa-
nia mierzonych wartoéci nawet po zaniku
napiecia zasilajacego (po wylaczeniu zaplto-
nu). Mikrokontroler ATmega32A-PU dyspo-
nuje nieulotng pamigcig EEPROM, jednak
ma ona ograniczong (zwykle do ok. 100
tys.) liczbe gwarantowanych cykléw zapisu.
W takim razie jak i kiedy dokonywa¢ zapi-
su niezbednych wartosci obliczeniowych by
nie spowodowaé szybkiego uszkodzenia tej
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iListing 2. Wzory zaczerpniete bezposrednio z programu obstugi aplikacji,

i rzeczywistych komputera pokiadowego

: spentFuelPerls = ((lUL*Config.Cylinders*injectionTime*Config.CcPerMin) /3932UL) ;

i Accu.spentFuel += spentFuelPerls;

{if (Accu.remainingFuel >= spentFuelPerls) Accu.remainingFuel -= spentFuelPerls;
:Accu.Distance += ((lUL*WEGpulses*Config.Wheel) / (100UL*Config.PulsPerRot)) ;
;Speed = ((36UL*WEGpulses*Config.Wheel) (1000UL*Config. PulsPerRot)) ;
§if(Speed<:5) Consum = ((3UL*Config.Cylinders*injectionTime*Config.CcPerMin)

ielse

: Consum = ((3UL*Config.Cylinders*injectionTime*Config.CcPerMin*Config.PulsPerRot) /
éSpeedAvg = ((36UL*Accu.Distance)/ (10UL*Accu.Measurements)) ;

tif (Accu.Distance>999
|

stuzace do obliczenia wszystkich parametréw

/ 327680UL) ;

(118UL*WEGpulses*Config. Wheel)) ;

: ConsumAvg = (Accu.spentFuel/Accu.Distance); //1/100km *10

: availableDistance = (((Accu.remainingFuel/1000)* (Accu.Distance/10)) / Accu.spentFuel)*10; //km
.

ielse {ConsumAvg = 0; availableDistance 0;}

i Gdzie:

:InjectionTime - sumaryczny czas wtrysku zliczony w czasie 1ls [ms*65.536].

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

: spentFuelPerls - paliwo spalone w czasie ostatniej sekundy [ul].

: Accu.Measurements - akumulator liczby interwaldéw pomiarowych [s].

i Accu.spentFuel - akumulator ilosci spalonego paliwa [ul].

{Accu.remainingFuel - akumulator ilosci paliwa pozostajacego w baku [ul].

§Accu.Distance — akumulator przejechanego dystansu [m].

: Consum - chwilowe zuzycie paliwa [1*10/godz.], dla predko$ci<5 km/godz. lub [1*10/100 km], dla predkos$ci>5 km/godz.

: ConsumAvg - $rednie zuzycie paliwa [1*10/100 km].

! Speed - predkos¢ chwilowa [km/godz.].

: SpeedAvg - predkosc Srednia [km/godz.].

{availableDistance - orientacyjny, dostepny dystans na paliwie pozostajacym w baku
: Config.CcPerMin - stata wtryskiwacza [ml/min].
: Config.PulsPerRot - stata przetwornika drogi [imp/obr].

§Conﬁg.Cylinders — liczba wtryskiwaczy paliwa.

: Config.Wheel - obwdd opony [cm].

[km] .

pamieci? OdpowiedZ wydaje sie do$¢ pro-
sta, cho¢ samo rozwigzanie — moim zdaniem
— caltkiem interesujace. Niezbedne wartosci
obliczeniowe ,zebrane” w specjalng struk-
ture danych zaopatrzong w sume kontrolng
CRC8 (pozwalajaca na sprawdzenie integral-
noéci danych) zapisywane sg kazdorazowo
przy wylaczaniu zaplonu (oraz cyklicznie,
co 1 sekunde, w pamigci RAM ukiadu RTC).
Do wykrycia momentu wylgczania zaplonu
zastosowano wbudowany w mikrokontro-
ler przetwornik A/C pracujacy w trybie Free
Running i monitorujacy napiecie Vbak, czyli
napiecie zasilajace wylacznie mikrokontro-
ler (po zaniku zasilania dioda D1 zapewnia
separacje zasilania mikrokontrolera od resz-
ty urzadzenia a kondensatory C10...C12
zapewniajg odpowiedni czas podtrzymania
zasilania).

Na pierwszy ,rzut oka” nie wydaje sie,
by komputer pokladowy w jakikolwiek
sposéb uzywal przetwornika A/C, ponie-
waz zaden z kanaléw wejSciowych nie jest
przez niego uzywany. To prawda. Patrzac
na schemat ukladu i nie majac do dyspozy-
cji listingu programu mozna by wysnu¢ taki

Rysunek 2. Wykres zaleznosci napiecia
podtrzymania w funkcji czasu w momen-
cie wytaczenia zaptonu
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wniosek. Jest jednak inaczej. Przetwornik
A/C mierzy wewnetrzne napiecie odniesie-
nia V,,=1.22 V (wartoé¢ dla mikrokontrolera
ATmega32A-PU), dzigki temu, iz wewnetrz-
ny, analogowy multiplekser przetwornika
moze zosta¢ wlasnie w ten sposéb ustawio-
ny. Napieciem odniesienia jest z kolei na-
piecie zasilajgce mikrokontroler dostarczane
na wyprowadzenie AVCC (czyli nasze Vbak).
Spadek tego napiecia, podczas wylaczania
zaplonu, powoduje wzrost warto$ci wyniku
przetwarzania zgodnie z wyrazeniem (korzy-
stamy z 8-bitowej rozdzielczosci przetworni-
ka): V. = (V,, *256)/ Vbak.

Procedura obslugi przerwania prze-
twornika A/C kazdorazowo sprawdza czy
nie zostal przekroczony zdefiniowany
wczesdniej prég obliczeniowy, a jesli ma
to miejsce, to inicjuje proces zapisywania
danych krytycznych do wbudowanej pa-
migci EEPROM, po czym czeka, az napiecie
zasilania spadnie do poziomu zerowania
ktore

ne przez blok BOD (typowo przy wartosci

mikrokontrolera, jest wykonywa-
2,7 V). Wspomniany prég zadzialania usta-
wiono na 4,3 V, co oznacza, ze czas opada-
nia napiecia zasilajgcego od wartosci 4,3 V
do 2,7 V jest czasem, w ktérym mikrokon-
troler musi przeprowadzi¢ zapis wszystkich
danych krytycznych — w naszym wypad-
ku 24 bajtow danych. Jak pokazaly testy
praktyczne, zastosowanie wspomnianego
wczeéniej rozwigzania sprzetowego (dioda
D1 i kondensatory C10...C12) i mechani-
zméw programowych zapewnia 100% sku-
teczno$¢ zapisu danych z bardzo duzym
marginesem czasowym. Wykres zalezno$ci
napiecia podtrzymania w funkcji czasu
w momencie wylgczenia zaptonu pokazano
na rysunku 2. Czas dostepny na zapis da-
nych to okolo 350 ms, co dla wymagane;j,

maksymalnej warto$ci rzedu 190 ms (obli-
czonej i potwierdzonej rzeczywistym po-
miarem) daje spory margines bezpieczen-
stwa. Co oczywiste, potencjalne uszkodze-
nie w bloku sprzetowym odpowiedzialnym
za podtrzymanie napiecia zasilajgcego (np.
uszkodzenie kondensatoréw elektrolitycz-
nych C10...C12) bedzie skutkowato btedny-
mi zapisami pamigci EEPROM, gdyz dola-
czana (do struktury danych) suma kontrol-
na nie bedzie zgodna z oczekiwang. W ta-
kim wypadku oprogramowanie w pierwszej
kolejnosci odczyta kopie struktury danych
akumulator6w obliczeniowych z pamiegci
RAM zegara RTC, do ktérej cyklicznie jag
zapisuje i ktérej zawarto$¢ podtrzymywa-
na jest nawet w czasie wylaczenia zaptonu
(dzieki napieciu BATT), a nastepnie po-
nownie sprawdzi integralno$¢ odczytanych
danych. Jesli nawet kopia tychze danych
okaze sie btedna (np. od pojazdu na chwi-
le odlgczono akumulator lub sam komputer
pokladowy zostal odlaczony od zasilania
BATT), urzadzenie poinformuje o tym fak-
cie uzytkownika wyswietlajac komunikat

REKLAMA
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EListing 3. Listing konfiguracji oraz procedury obslugi przerwania przetwornika A/C

: #define VBG 122 //Voltage BandGap,
{ #define CRITICAL VOLTAGE 430 //430 =

122=1.22V itd
: 4.30V itd
: #define TRESHOLD (VBG*256/CRITICAL VOLTAGE)

//Obliczony prég zadziatania zapisu do EEPROMa

(dla rozdz. 8bitodw)

i //Uruchomienie monitora napiecia zasilajacego - pozwala na zapis akumulatoréw obliczeniowych do EEPROMu przy zaniku

¢ //zasilania.
{ ADMUX =

Vref=AVCC, Vin=VBG

: //Uruchomienie przetwornika ADC w trybie Free Running
(1<<ADEN) | (1<<ADSC) | (1<<ADATE) | (1<<ADPS2) | (1<<ADPS1) | (1<<ADPSO) ;

{ ADCSRA =

i //Zezwolenie na przerwanie ADC nastapi pdzniej

{ ISR (ADC_vect)
H

register uint8_t Voltage =
if (Voltage>TRESHOLD)
: {
i //Zapis krytycznych danych umieszczonych w strukturze do pamieci EEPROM
: eeprom_write_block(&Accu,
_delay ms(2000);

ADCH;

(1.22v),
(1<<REFSO0) | (1<<MUX4) | (1<<MUX3) | (1<<MUX2) | (1<<MUX1) | (1<<ADLAR) ;

&AccuEE,
//Czekamy na zresetowanie mikrokontrolera przez uktad BOD

justowanie wyniku pomiaru do lewej
(preskaler=128)

- w funkcji Main

sizeof (Accu));

(ADHC zawiera 8-bitowy wynik pomiaru)

,Save Error” tuz po wlaczeniu zasilania,
w czasie sprawdzania integralnosci tych-
ze danych oraz wyzeruje je wszystkie, po-
niewaz nie bedzie wtedy pewnosci, ze ich
warto$ci sg prawidlowe. Procedury konfigu-
rowania przetwornika A/C oraz obstugi jego
przerwania pokazano na listingu 3.
Na koniec kilka sléw uwagi na te-
mat zastosowanego ukladu zegara czasu
rzeczywistego — ukladu firmy Microchip
MCP7940. Pojawia sig pytanie, dlaczego za-
stosowalem taki ,nietypowy” uklad zegara
RTC, skoro zwykle w to miejsce wybierane
sg peryferia znacznie bardziej popularne.
Odpowiedz jest prosta: cena, ktéra oscylu-
je na poziomie ponizej 1$ za sztuke przy
zakupie detalicznym! Pamietamy przeciez,
iz jednym z zalozen projektu byta mozliwie
najnizsza cena konicowa, stad proces dobo-
ru kazdego z elementéw sktadowych zostat
dobrze przemys$lany, by spetni¢ wspomnia-
ne wymagania.
Uklad scalony zegara MCP7940 opricz
standardowego zegara i kalendarza (z auto-
matyczng korekcjg dla lat przestgpnych) na-
stepujaca funkcjonalnosc:
Mozliwo$¢ ustawienia dwdch, niezalez-
nych alarméw o bardzo rozbudowanej funk-
cjonalnoéci, jesli chodzi o dostgpne kryteria
wywolujace alarm, w tym mozliwo$¢ zmia-
ny stanu wyj$cia MFP, na skutek wywotania
alarmu.
* Mozliwo$é programowej kompensacji
niedoktadnosci rezonatora kwarcowego
(w zakresie -127...4+127 ppm.

* Mozliwo$¢ generowania czestotliwosci
wzorcowej na wyprowadzeniu MFP z za-
kresu: 1 Hz, 4096 Hz, 8192 Hz, 32768 Hz.

uint8_t Hour; //0...23
uint8_t Minute; //0...59

: uint8 t Second; //0...59

i JtimeType;

 typedef struct

R

: uint8 t weekDay; //1...7
uint8_t Day; //1...31
uint8 t Month; //1...12

: uint8 t Year; //0...99

i }dateType;

TIME START REG 0x00
START OSCILLATOR (1<<7)
STOP_OSCILLATOR (0<<7)
DATE START REG 0x03
CONTROL_REG 0x07
MFP_AS OUTPUT 1 (1<<7)
MFP_AS OUTPUT 0 (0<<7)
MFP_AS_ SQUARE OUTPUT ( 6)
MFP_AS NORMAIL OUTPUT ( 6)
NO ALARMS ACTIVE (0<<4
ALARMO ACTIVE (1<<4)
ALARM1 ACTIVE (2<<4)
BOTH ALARMS ACTIVE (3<<4)

EXTERNAL OSCILLATOR (1<<3)

1<<
0<<
)

INTERNAL_OSCILLATOR (0<<3)
SQUARE_1HZ 0x00
SQUARE_4096HZ 0x01
SQUARE_8192HZ 0x02
SQUARE_32768HZ 0x03

RAM START REG 0x20

* Mozliwo$¢ programowego, niezaleznego
(od alarméw i generatora czestotliwo$ci
wzorcowej) sterowania wyj$ciem MFP.

* 64 bajty dodatkowej pamieci RAM do-
stepnej dla aplikacji uzytkownika.

Nie wdajac sie niepotrzebnie w szczegé-
ly karty katalogowej zaprezentuje kluczowe
funkcje narzedziowe niezbedne do nawig-
zania wspoélpracy z naszym ukladem zegara
RTC. Na listing 1 pokazano plik nagléwkowy,

{Listing 4. List.4. Listing pliku nagiéwkowego zegara RTC typu MCP7940
i //Definicje typdéw strukturalnych do obstugi zegara RTC

: typedef struct
R

i//Deﬁnicje adreséw ukitadu MCP7940 w trybie zapisu/odczytu
i #define MCP7940 WRITE_ ADDR OxDE
! #define MCP7940_READ_ADDR O0xDF

: //Definicje najwazniejszych rejestréw sterujacych i ich wtasciwosci
i #define
: #define
{ #define
: #define
: #define
¢ #define
i #define
: #define
i #define
: #define
: #define
¢ #define
i #define
: #define
i #define
¢ #define
i #define
: #define
i #define
i #define

ktéry tym razem jest dos¢ krotki, gdyz nie za-
lezalo mi na ujeciu w jego tresci catej funkcjo-
nalnoéci uktadu (tzn. mozliwosci alarmowa-
nia i kompensacji niedoktadnosci rezonatora
kwarcowego). Dla poprawienia czytelnosci
kodu wprowadzono dwa nowe typy struk-
turalne odpowiedzialne za przechowywanie
czasu i daty zegara RTC. Na listingu 4 pokaza-
no kluczowe funkcje przeznaczone do obstu-
gi zegara MCP7940: funkcje odpowiedzialng
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Rysunek 3. Schemat montazowy komputera pokitadowego Mee
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Fotografia 4. Wyglad prototypowego obwodu drukowanego od strony elementéow

(bez wyswietlacza LCD)
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Fotografia 5. Wyglad prototypowego obwodu drukowanego od strony wyprowadzen

(ztacza CON)

za skonfigurowanie ukladu, funkcje prze-
znaczone do zapisu i do odczytu godziny
oraz daty, funkcje przeznaczone do odczy-
tu i zapisu wbudowanej w uklad MCP7940
pamieci RAM przeznaczonej na dane uzyt-
kownika. Dodatkowo, na wspomnianym lis-
tingu, pokazano do$¢ ciekawg a niezmiernie
prosta funkcje (rzadko implementowana),
ktéra umozliwia okreslenie czy rok podany
jako argument wywotania (w zakresie 0...99)
jest przestepnym czy tez nie. Funkcja ta jest
wykorzystywana do wyszukiwania imienin
w kalendarzu imion, aby nie pomina¢ 29 lute-
go. Wracajac do tematu funkcji obslugujacych
zegar RTC warto zauwazy¢, iz w tym konkret-
nym rozwiazaniu, rozdzielono mechanizmy
dotyczace daty i godziny, gdyz nie zawsze jest
celowe operowanie tymi dwoma ustawienia-
mi, w zwigzku z czym nie ma powodu, aby
zwieksza¢ ruch na magistrali I?C.

Juz zupelnie na koniec dodam, iz zdecy-
dowang wigkszo$¢ pamieci programu apli-
kacji zajely wzorce obrazkéw wyswietlanych
w ramach graficznego interfejsu uzytkownika,
tablica uzywanych czcionek oraz wbudowa-
ny kalendarz imienin, ktérego stale znakowe
zajmujg ponad 10 kB pamieci Flash! Bez tej
ostatniej funkcjonalnosci, program obstugi
aplikacji swobodnie zmiescilby sie w pamieci
programu mikrokontrolera ATmegal6A-PU,
lecz z uwagi na niewielkg réznice w cenie
obu mikrokontroleréw (ok. 4 z1), ostatecznie
nie zrezygnowalem z tej niespotykanej opcji.
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Montaz
Schemat montazowy komputera poktadowe-
go Mee pokazano na rysunku 3. Zbudowano
go na dwustronnej plytce drukowane;j,
z elementéw przeznaczonych wylacznie
do montazu przewlekanego, przy czym na-
lezy zauwazy¢, iz elementy te montowane
sg po obu stronach laminatu. Co bardzo waz-
ne, w przypadku srodowisk o sporej liczbie
zaburzen, jakim bez watpienia jest instalacja
samochodowa, zadbano o odpowiednie pro-
wadzenie masy i sygnaléw krytycznych.
Montaz rozpoczynamy od wlutowania
rezystoréw, nastepnie montujemy konden-
satory, elementy mechaniczne takie jak
przyciski i zlacze goldpin przeznaczone
do podiaczenia wyswietlacza graficznego,
a na samym koncu elementy pétprzewod-
nikowe, ktére mozna umieéci¢ w podstaw-
kach. Jako ostatnie nalezy wlutowa¢ gniazdo
polaczeniowe CON - montujemy je od spo-
du (BOTTOM). Opcjonalnie, aby zmniejszy¢
odleglos¢ wyswietlacza LCD od obwodu
drukowanego, kondensatory elektrolityczne
C2, C4, C10...C12 moga by¢ zamontowane
od spodu (BOTTOM). Na rysunkach 4 i 5
pokazano wyglad prototypowego obwodu
drukowanego zmontowanego komputera po-
ktadowego Mee, bez wyswietlacza LCD.

Podlaczenie
Podlaczenie sterownika powinno byé wy-
konane przez doswiadczonego elektryka

Wykaz elementéw
Rezystory: (0,125 W)
R1, R3: 10 kQ
R2:430 (y/ 0,25 W
R4, R5, R7: 2,2 kQ
R6, R8, R9: 1 kQ
R10: 3,3 kQ
P1: 10 k€ (pot. montazowy, poziomy)
Kondensatory:
C1, €3, C7...C9, C15...C18: 100 nF (ceram.,
R=2,54 mm)
C2, C4: 100 wF/16 V (elektrolit., 5/2 mm)
C5, C6, C13, C14: 22 pF (R=2,54 mm)
C10...C12: 330...470 wF/10 V (6,3/2,54 mm)
Potprzewodniki:
U1: ATmega32A-PU (DIL40)
U2: MCP7940M-I/P (DIL8)
U3: 7805 (T0-220)
U4: 78L05 (TO92)
T1: BC548A (TO92)
D1: BAT85 (DO35)
D2: 1N4148 (DO35)
OK1: LTV817 (DIL4)
Inne:
GLCD: wyswietlacz graficzny LCD-AG-
122032G-DIA A/KK-E6 (dystr. Artronic) lub
podobny 122 x32px, sterownik NJU6450A/
SED1520, PCB 80 mmXx36 mm
L1: 10 pH (dtawik osiowy, miniaturowy
R=5 mm)
FT: filtr EMI Murata typu DSS306-55F223 lub
podobny
Q1: 4,194 MHz (niski)
Q2: 32768 Hz
PLUS, MINUS, MODE: microswitch z oska
min. 16 mm
CON: ztacze meskie, rastrowe 2 x5 pin z wy-
cieciem (raster 2,54 mm)

badz elektronika samochodowego przy
odlaczonym akumulatorze. Urzadzenie na-
lezy zamontowaé w suchym miejscu, z dala
od urzadzen elektrycznych lub elektronicz-
nych, ktérej dziatanie mogloby zaklécic
funkcjonowanie sterownika (typu sterow-
nik silnika ECU, modut kontroli nadwozia
BCM czy alarm). Najlepiej, aby komputer
byl zamontowany w odpowiedniej, najle-
piej ekranowanej obudowie chronigcej go
przed zwarciem, zawilgoceniem, uszkodze-
niem mechanicznym czy zakl6ceniami EML
W celu wykorzystania wszystkich, dostep-
nych funkcji urzadzenia, sterownik nalezy
dotaczy¢ tylko do dwéch (co nie jest bez
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§Listing 5. Kluczowe funkcje przeznaczone do obstugi zegara MCP7940

§void RTCinit (uint8 t Settings)

iy
H i2cInit(); //Inicjalizacja magistrali TWI (262kHz)

i2cStart();

i2cWriteByte (MCP7940_WRITE_ADDR); //Adres MCP7940 do zapisu

i2cWriteByte (CONTROL REG); //Adres startowy rejestru ustawien zegara RIC
i2cWriteByte (Settings); //Ustawienia zegara RTC

: i2cStop () ;
H

ivoid RTCwriteTime (timeType *Time)

i

i2cstart ()
i2cWriteByte (MCP7940 WRITE_ADDR); //Adres MCP7940 do zapisu
i2cWriteByte (TIME_START REG); //Adres startowy rejestru czasu (w tym przypadku sekund)
: iZCWriteByte(((Time—>Second/lO)<<4)|(Time—>Second%lO)ISTART_OSCILLATOR); //Sekundy w zapisie BCD + start
i oscylatora
i2clWriteByte (((Time->Minute/10)<<4) | (Time->Minute%10)); //Minuty w zapisie BCD
i2cWriteByte (((Time->Hour/10)<<4) | (Time->Hour%10)); //Godziny w zapisie BCD (standardowo zapis 24-godzinny)
i2cStop () ;

i

Evoid RTCreadTime (timeType *Time)
i

register uint8 t readByte;

i2cStart () ;

i2cWriteByte (MCP7940_WRITE_ADDR); //Adres MCP7940 do zapisu
i2cWriteByte (TIME START REG); //Adres startowy rejestru czasu (w tym przypadku sekund)
i2cStart(); //I2C Restart

i2cWriteByte (MCP7940_READ ADDR); //Adres MCP7940 do odczytu
readByte = i2cReadByte (ACK) & O0x7F; //Sekundy w zapisie BCD - maskujemy bit pracujacego oscylatora (bit7)

Time->Second = ((readByte>>4)*10) + (readByte&0xOF);

readByte = i2cReadByte (ACK); //Minuty w zapisie BCD

Time->Minute = ((readByte>>4)*10) + (readByte&0xOF);

readByte = i2cReadByte (NACK); //Godziny w zapisie BCD (standardowo zapis 24-godzinny)
Time->Hour = (((readByte&0x30)>>4)*10) + (readByte&O0x0F);

i2cStop () ;

!

gvoid RTCwriteDate (dateType *Date)
R
H i2cStart();

i2cWriteByte (MCP7940_WRITE_ADDR); //Adres MCP7940 do zapisu

i2cWriteByte (DATE START REG); //Adres startowy rejestru daty (w tym przypadku dni tygodnia)
i2cWriteByte (Date->weekDay); //Dzien tygodnia
(
(
(

i2cWriteByte (((Date->Day/10)<<4) | (Date->Day%10)); //Dzien w zapisie BCD
i2cWriteByte ( ((Date->Month/10)<<4) | (Date->Month%10)); //Miesiac w zapisie BCD
i2cWriteByte (((Date->Year/10)<<4) | (Date->Year%10)); //Rok w zapisie BCD
i2cStop () ;

!
gvoid RTCreadDate (dateType *Date)
HR

register uint8 t readByte;

i2cStart () ;

i2cWriteByte (MCP7940 WRITE ADDR); //Adres MCP7940 do zapisu

i2cWriteByte (DATE START REG); //Adres startowy rejestru daty (w tym przypadku dni tygodnia)
i2cStart(); //I2C Restart

i2cWriteByte (MCP7940 READ ADDR); //Adres MCP7940 do odczytu
Date->weekDay = i2cReadByte (ACK) & 0x07; //Dzien tygodnia
readByte = i2cReadByte (ACK); //Dzien w zapisie BCD

Date->Day = ((readByte>>4)*10) + (readByte&0xOF);

readByte = i2cReadByte (ACK); //Miesiac w zapisie BCD, pomijamy bitd, ktéry méwi nam czy rok jest przestepny
Date->Month = (((readByte&0x10)>>4)*10) + (readByte&0xOF);

readByte = i2cReadByte (NACK); //Rok w zapisie BCD

Date->Year = ((readByte>>4)*10) + (readByte&0xO0F);

i2cStop () ;

0

ivoid RTCwriteRAM (uint8 t *dataToWrite, uint8 t Bytes)
H
: i2cStart();

i2cWriteByte (MCP7940_WRITE_ADDR); //Adres MCP7940 do zapisu
i2cWriteByte (RAM START REG); //Adres startowy wbudowanej pamieci RAM zegara RTC
while (Bytes--) i2cWriteByte (*dataToWrite++);

H i2cStop () ;
e

ivoid RTCreadRAM (uint8 t *dataToRead, uint8 t Bytes)
HR
H i2cStart();

i2cWriteByte (MCP7940 WRITE_ADDR); //Adres MCP7940 do zapisu

i2cWriteByte (RAM_START REG); //Adres startowy wbudowanej pamieci RAM zegara RTC

i2cStart(); //I2C Restart

i2cWriteByte (MCP7940 READ ADDR); //Adres MCP7940 do odczytu
while (Bytes--) *dataToRead++ = i2cReadByte (Bytes? ACK:NACK) ;
i2cStop ()

b

guinta_t checkYearLeap (uint8_t Year) //Year: 00...99
i

if (((Year+2000)%4 == 0 && (Year+2000)%100 != 0) || (Year+2000)%400 == 0) return 1; //Rok przestepny
return 0; //Rok nieprzestepny
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znaczenia dla poczatkujacych elektronikéw)
podzespoléw samochodu:
¢ Zlacza radioodbiornika: to podstawowe
podlaczenie umozliwiajace zasilenie
uktadu po wiaczeniu stacyjki (+12 V),
podtrzymanie pracy zegara RTC (BATT),
doprowadzenie sygnatu predkosci pojaz-
du (WEG) oraz napiecia do pod$wietle-
nia wy$wietlacza graficznego (ILL+).

e Wtryskiwacza paliwa: to polaczenie
umozliwia realizacje funkcji komputera
pokiadowego (INJ+, INJ-).

Ponadto, urzadzenie Mee wyposazono

w mozliwo$¢ dolaczenia dwoéch scalonych

termometréw cyfrowych typu DS18S20 (lub

DS1820), dzieki ktérym jest mozliwy pomiar
temperatury wewnatrz i na zewnatrz pojaz-
du. Termometry te nalezy dolgczy¢ do ztacza
CON (jego pinéw oznaczonych GND, +5 V
i 1WIRE) najlepiej za pomoca 3-zylowego,
ekranowanego odcinka przewodu. Nalezy
eksperymentalnie dobraé¢ miejsce zamo-
cowania obu czujnikéw, aby odwzorowaé
$rednig temperature panujacg wewnatrz
pojazdu oraz temperature zewnetrzng. Dla
czujnika temperatury wewnetrznej unikac
nalezy jego montazu w poblizu nawiewdw,
drzwi, okien itp. Najlepszym miejscem
w tym wypadku, wydaje sie by¢ tylna czesé¢
tunelu érodkowego, badz kieszen-schowek

Widok ztgcz radioodbiornika od strony wnetrza kieszeni montazowej

S8 212 1518 v I5 Is 17 le

C 25 81 M C Lk I s o
b ][ b B I [
Bk 1 I k|]|Z Bk 1 I k|2
@ 1-WEG @
T G G
S A T D ey NI

Rysunek 6. Rodzaje ztacz radioodbiornika z opisem wyprowadzen

1-WEG
17 4-+12V
i

6 b 8~ GND

ILL+ @ @ +12V

Wtryskiwacz

WEG © @ GND
INJ- © @ INJ+

GND @ © BATT
1WIRE © (O +5V

Ziacze ukiadu M€€

Czujnik temp.
wewnetrznej

Czujnik temp.
zewnetrznej

Widok czujnika od strony wyprowadzenh

Rysunek 7. Sposéb dotaczenia poszczegdlnych wyprowadzen ztgcza CON do instalacji

pojazdu
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pod radioodbiornikiem. Z kolei, dla czujni-
ka temperatury zewnetrznej (ktéry to nalezy
zabezpieczy¢ przed dzialaniem warunkéw
zewnetrznych, takich jak wilgo¢ i woda)
najlepszym miejscem montazu wydaje sie
przestrzen za przednim zderzakiem pojazdu.
Wyglad typowych ztacz ISO radioodbiornika
wraz z zaznaczeniem interesujacych nas wy-
prowadzen pokazano na rysunku 6.

Co ciekawe, w zaleznosci od marki pro-
ducenta pojazdu, piny o numerach 4 i 7
(oznaczone +12 V i BATT) moga by¢ zamie-
nione miejscami w stosunku do pokazanych
na rysunku 6 opiséw, w zwigzku z czym ich
rzeczywiste funkcje nalezy ustali¢ do§wiad-
czalnie. A zatem, napiecie na pinie +12 V
powinno wystepowaé wylacznie po wlacze-
niu zaplonu (przekreceniu kluczyka), za$
na pinie BATT permanentnie (tzn. dopdki
akumulator podlaczony jest do instalacji po-
jazdu). Napiecie na pinie ILL+ to zwyczajo-
wo przebieg prostokatny o amplitudzie ok.
12 V i wypelnieniu zaleznym od ustawienia
pokretia regulujacego jasnos¢ podswietlenia
zegar6w pojazdu (jak i innych akcesoriéw,
ktore posiadajg elementy podswietlone).
Co oczywiste, w naszym wypadku, wykorzy-
stywane jest do regulacji jasnosci pod§wiet-
lenia wyswietlacza urzadzenia Mee. Jesli
nie zalezy nam na takiej funkcjonalnosci,
pin ILL+ nalezy polaczy¢ na stale z pinem
+12 V zlgcza CON.

Sposob dolaczenia urzadzenia

do wtryskiwacza paliwa

Polaczenie w tym zakresie nalezy wykonaé
nader starannie zachowujac przy tym duza
ostrozno$¢, by nie doprowadzi¢ do zwar-
cia przewodoéw zasilajagcych wtryskiwacz,
co mogloby skutkowaé uszkodzeniem wyj-
$ciowych obwoddéw sterujacych elektronicz-
nego ukladu sterujgcego praca silnika ECU.
Kazdy wtryskiwacz ma dwa wyprowadzenia.
Pierwsze, to staly sygnal +12 V, ktéry zosta-
je podany po przekreceniu kluczyka stacyjki
i ktéry to nalezy dotaczy¢ do wejscia INJ+
naszego urzadzenia. Drugie, to sygnal ste-
rujacy z modulu ECU (komutowana masa),
ktéry to z kolei podiaczy¢ nalezy do wejscia

REKLAMA


http://www.stm32.eu

PROJEKTY

INJ-. Wspomniane przewody nalezy staran-
nie zabezpieczy¢ przed mozliwoscig ewen-
tualnego przetarcia izolacji i powstania
zwarcia — dotyczy to zwlaszcza wszelkiego
rodzaju otworéw przelotowych, przez ktére
zostang one przeprowadzone.

Aby maksymalnie zabezpieczy¢ wej-
$ciowy uklad pomiarowy czasu wtrysku
od zaburzen (np. od bedacej zwykle w po-
blizu listwy zaplonowej) najlepiej zasto-
sowa¢ dwuzylowy przewédd ekranowany
o odpowiednim przekroju za$ ekran tego
przewodu podlaczy¢ po obu stronach
do masy pojazdu. Mozliwe jest takze pod-
taczenie ukladu formujgcego impulsy
wtryskiwaczy paliwa bezposrednio do od-
powiedniego wyjScia sterownika silnika
ECU, na ktérym to wystepuje przebieg ste-
rujacy pracg wtryskiwaczy. Wtedy nalezy
odpowiednio zmniejszy¢ warto$c¢ rezystora
R8 ustalajacego prad diody LED transopto-
ra LTV817.

Godzina 1

Aby ulatwi¢ zainstalowanie komputera
w pojezdzie, po stronie wyprowadzen ob-
wodu drukowanego, a wiec réwniez zlacza
CON, znalazl sig opis poszczegélnych jego
wyprowadze. Sposéb dolaczenia poszcze-
gblnych wyprowadzen zlacza CON do insta-
lacji pojazdu pokazano na rysunku 7.

Obstuga

Komputer pokladowy Mee jest urzadzeniem,
ktére zwykle bedzie obstugiwane podczas
jazdy samochodem, wiec ergonomia i pro-
stota obstugi oraz czytelno$¢ interfejsu
uzytkownika byta podstawowym kryterium
przy konstruowaniu stosownych proce-
dur sterujacych. Zgodnie z tymi podstawo-
wymi zaloZeniami, na plytce sterownika
przewidziano jedynie 3 elementy sterujace
(microswitche) umownie oznaczone PLUS,
MINUS i MODE). Jak latwo si¢ domysli¢,
przyciski PLUS i MINUS stuza do zmiany

aktualnie wyswietlanego ekranu Menu lub

Biezace zuzycie paliwa—

Dzien tygodnia—,

Temperatura zewnetrzna +
Ostrzezenie o $liskiej nawierzchni

LData lub kalendarz imienin

2 T -
Srednie zuzycie paliwa

Dostepne paliwo w baku—

Predkosé bieiaca*|

LTemperatura wewnetrzna

LDoste;pny dystans

Stata wtryskiwacza————
Obwod opony—

1

..

Predkos¢ maksymalna

LPrev:ikoé(: $rednia

Stata przetwornikaJ
drogi
Liczba cylindrow———

I—Obroty silnika

Pokonany dystans ——

012014

Liczba zaplonéwé

Rysunek 8. Dostepne tryby pracy komputera poktadowego Mee wraz z opisem wy-

Swietlanych wartosci
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tez do regulacji edytowalnych parametréw
pracy urzadzenia (jesli jesteSmy w trybie
Dodatkowo,
w  wiekszoéci trybéw pracy dlugotrwale

edycji jakiego§ parametru).
przytrzymanie przyciskéw PLUS i MINUS
zwieksza szybkos¢ regulacji wybranego pa-
rametru urzadzenia. Opr6cz wspomniane;j
powyzej funkcjonalnosci, przyciski PLUS
i MODE majg dodatkowe funkcje: krétkie
przyciéniecie przycisku MODE powoduje
zapisanie biezacego trybu pracy urzadzenia
w nieulotnej pamieci uktadu by tryb ten stal
sig aktywnym trybem pracy po ponownym
wlgczeniu zaplonu, za$ dlugie przycisnig-
cie przycisku PLUS powoduje wykasowa-
nie licznikéw dystansu i §rednich wartosci
obliczeniowych. Nie sg to jednak wszystkie
funkcje wspomnianych switchy, gdyz ich
funkcjonalno$¢ zalezna jest od aktualnego
trybu pracy komputera.

Na rysunku 8 pokazano wszystkie do-
stepne tryby pracy sterownika, natomiast
na rysunku 9 pokazano diagram obrazujgcy
strukture menu jak réwniez sposéb obstugi
urzadzenia (symbole przyciskow wypel-
nione kolorem czarnym oznaczaja dlugie
nacisniecie wybranego przycisku). Warto
zauwazy¢, ze funkcja pokazywania ilosci do-
stepnego paliwa w baku nie korzysta z syg-
natu informujacego o rzeczywistym pozio-
mie paliwa, gdyz jej implementacja w takim
przypadku, skalowanie jak i samo podiacze-
nie sterownika do instalacji pojazdu byloby
dos¢ klopotliwe. Mechanizm jej dzialania
jest bardzo prosty i zaklada kazdorazowe
uzupelnianie biezacego odczytu o ilos¢ za-
tankowanego paliwa, co jest mozliwe po-
przez wejscie w tryb edycji paliwa dostep-
nego w baku (dlugie wcisniecie przycisku
MODE w trakcie wys$wietlania stosownego
menu). Reasumujac, po kazdym tankowaniu
pojazdu nalezy wejs¢ w edycje dostepnego
paliwa i zwiekszy¢ jego ilos¢ (regulacja na-
stepuje o pelne litry paliwa). Mechanizm
pomiarowy komputera pokladowego bedzie
nastepnie odejmowal od wartosci dostgpne-
go paliwa zuzywane paliwo, co umozliwia
realizacje wspomnianej funkcjonalnosci.

Nastawy i tryb kalibrowania stalej
wtryskiwacza
Komputer pokladowy wyposazono w spe-
cjalny tryb pracy sluzacy do konfigurowania.
Dzigki niemu mozemy okresli¢ pewne nie-
zbedne parametry regulacyjne nieodzowne
z punktu widzenia funkcjonalnosci. Ten tryb
pracy uruchamiamy poprzez naci$niecie
i przytrzymanie przycisku MODE podczas
wlgczania urzadzenia (czyli zaplonu pojaz-
du). W tym trybie pracy urzadzenia moze-
my okresli¢ wielko$¢ nastepujacych stalych
niezbgdnych w procesie obliczania zuzycia
paliwa, predkosci jazdy oraz drogi:
* Stala
jest to wielko§¢ charakterystyczna dla

wiryskiwacza (w [ml/min]):
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MODE

|

Tryb Ustawieri

'

PLUS MINUS MODE

Regulacja Wybér parametru
parametru do regulacji

—_—

Menu urzadzenia -t

MINUS

'

Wiaczenie/wytaczenie

trybu kalibracji
Nie Wylaczono
o tryb kalibracji?
Tak

Obliczenie wartosci

l

stafej wtryskiwacza

' ' i

MINUS PLUS @ MODE
Zmiana trybu Zerowanie pamigci Zapamigtanie
pracy urzadzenia spalania/przebiegu trybu pracy

'

Tryb
zegarakalendarza %

l
' ' ' l

PLUS MINUS MODE @
Regulacja Wyb6r parametru Zapisanie
parametru do regulacji ustawien

Tryb dostepnego w

A

baku paliwa

l

PLUS MINUS

Regulacja ilosci
paliwa w baku

Rysunek 9. Diagram obrazujacy system Menu i spos6b obstugi komputera poktadowego Mee
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Ustawienia fuse-bitow:
CKSEL3...0: 1111
CKOPT: 0
SUT1...0: 01
BODEN: 0
BODLEVEL: 1
JTAGEN: 1
EESAVE: 0

kazdego wiryskiwacza elektronicznego
wtrysku paliwa informujaca nas o ilosci
paliwa, jakie moze on wprowadzi¢ do ko-
mory spalania w jednostce czasu (przy
zalozeniu 100% czasu otwarcia zaworu
i statym, charakterystycznym dla kazde-
go wiryskiwacza ci$nieniu zasilajgcym).

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

* Obwad opony (w [cm]).

* Liczba cylindréw (a wiec i liczba wtry-
skiwaczy silniku

pojazdu).

Wspomniane stale mozna, co prawda zna-

zamontowanych —w

lez¢ w Internecie positkujac sie wszelkiego
rodzaju forami o tematyce motoryzacyjnej lub
elektronicznej, lecz wydaje sie, ze lepszym spo-
sobem na ich pozyskanie jest wyznaczenie ich
na drodze empirycznej. Dla przyktadu, obwod
opony, a w zasadzie drogg, jakg pokona pojazd
w czasie jednego, pelnego obrotu kota, mozemy
wyznaczy¢ do$¢ prosto. W tym celu zaznacza-
my (np. kreda) najnizej polozone miejsce styku
opony z powierzchnig drogi, nastepnie standar-
dowo obcigzony pojazd przetaczamy, aby kolo
wykonato jeden pelny obrét, po czym mierzy-
my pokonany odcinek drogi. Wszystkie wpro-
wadzone wartoéci zostang zachowane w nie-
ulotnej pamieci EEPROM urzadzenia, po czym
sterownik przejdzie do normalnego trybu pra-
cy. Niestety, jak pokazata praktyka, pewnych
trudnoéci moze czasami nastreczac znalezienie
parametr6w stosowanych w naszym pojezdzie
wiryskiwaczy, jako ze elementy te sa czesto
wykonywane na zamoéwienie producenta po-
jazdu i na prézno szukac¢ ich oznaczen na stro-
nach producentéw stosownych podzespotéw.
Dlatego przewidziano pewien mechanizm, za

Symbol wyswietlacza
AG-122032G-BIW W/B-E6 PBF
AG-122032G-DIA A/KK-E6 PBF
AG-122032G-DIW W/KK-E6 PBF
AG-122032G-FHA K/A-E6 PBF
AG-122032G-FHW K/W-E6 PBF
AG-122032G-YIY Y/G-E6

Kolor tekstu

Kolor tfa

Rysunek 10. Wyswietlacze, ktére mozna zastosowac w aplikacji komputera poktadowe-

go Mee

pomoca ktérego komputer jest w stanie samo-
dzielnie wyznaczy¢ poszukiwang stalg na pod-
stawie informacji o zuzytym paliwie i pomiarze
sumarycznego czasu wiryskéw. Do tego celu
przewidziano specjalny tryb kalibracyjny, ktéry
moze zosta¢ uruchomiony poprzez nacisniecie
i przytrzymanie przycisku MINUS podczas
wlgczania urzadzenia, co zostanie zasygnali-
zowane wySwietleniem okna informacyjnego
z komunikatem ,Calibr. ON”. Ponowne wy-
konanie wspomnianych czynnosci (podczas
ponownego wlaczania urzadzenia z urucho-
mionym wczesniej trybem kalibracyjnym) po-
woduje obliczenie zadanej stalej wtryskiwacza
a nastepnie opuszczenie procesu kalibracji syg-
nalizowane wyswietleniem okna informacyj-
nego z napisem ,,Calibr. OFF”. Co oczywiste,
do czasu zakoniczenia procesu kalibracji nie
sg dostepne nastepujgce wartosci obliczenio-
we: chwilowe i $rednie zuzycie paliwa oraz
iloé¢ paliwa dostepnego w baku pojazdu (jest
to sygnalizowane wy$wietleniem napisu ,—"
w odpowiednich polach wspomnianych war-
tosci). Aby przeprowadzenie procesu kalibracji
miato w ogéle sens nalezy zastosowaé nastepu-
jacy algorytm postgpowania:

e Zuzy¢ cale, dostepne paliwo, az do za-
$wiecenia sig lampki sygnalizujacej tzw.
rezerwe.

* Zatankowac 20 litréw paliwa.

¢ Uruchomi¢ procedure kalibracji.

e Zuzy¢ cale, dostepne paliwo (zatankowa-
ne wczesniej 20 1), az do ponownego za-
$wiecenia sig lampki sygnalizujacej tzw.
rezerwe paliwa.

Zakonczy¢ procedure kalibracji.
Po wykonaniu tych czynnoéci kompu-

ter obliczy i zapisze, w nieulotnej pamieci

K

Zaprenumeruj na stronie AVTpl, e-mail: prenumerata@avt.pl
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EEPROM mikrokontrolera, warto$¢ statej wiry-
skiwacza, po czym przejdzie do normalnego
trybu pracy. Gdyby obliczona przez sterownik
warto$¢ stalej wtryskiwacza powodowata za-
nizanie lub zawyzanie rzeczywistego spala-
nia paliwa, w kazdej chwili mozemy dokonaé
odpowiedniej jej korekty poprzez wywolanie
nastaw i zwigkszenie (w przypadku zaniza-
nia spalania) lub zmniejszenie (w przypadku
zawyzania spalania) wspomnianej wartosci.
Nalezy zaznaczy¢, iz tak jak w wypadku ory-
ginalnych rozwigzan typu ,komputer pokla-
dowy”, obliczane wartosci zuzycia paliwa
sg obarczone pewnym acz niewielkim btedem
wynikajgcym chocby z zalozenia stalego cis-
nienia zasilajacego wtryskiwacz czy tez z za-
okraglen obliczeniowych, jednak testy prak-
tyczne pokazaly, iz maksymalny blad pomiaro-
wy jest na poziomie 0,5 litra na calg pojemnos¢
baku pojazdu, czyli ok. 1% (w tym wypadku
bylo to 45 litréw).

Dla porzadku przedstawie typy wyswietla-
czy, ktére to mozna zastosowaé w komputerze
poktadowym, a ktérych rodzaje — biorac pod
uwage kolor tresci i tta — pokazano na rysunku
10. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze niektd-
re z nich (zwlaszcza te, w wykonaniu ,nega-
tywowym”) cechuje dos$¢ niska czestotliwosé
odéwiezania w przypadku pracy w niskich
temperaturach (nawet ponizej 10°C), co powo-
duje lekkie smuzenie przy zmianie wySwiet-
lanej tresci. Niestety, jak to w zyciu bywa, co$
za co$! Dzieki temu uzyskujemy bardzo atrak-
cyjna cene urzadzenia, poniewaz cena samego
wyéwietlacza stanowi prawie polowe ceny ca-
tego urzadzenia!

Robert Wotgajew, EP
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