PROJEKTY

multiTID - wielofunkcyjny,
samochodowy komputer
poktadowy (1)

Kilkakrotnie podejmowatem wyzwanie zaprojektowania komputera poktadowego i to zaréwno takiego, ktory
korzysta z oryginalnego, wbudowanego w deske rozdzielcza wyswietlacza poktadowego, jak i wtasnego LCD,
OLED czy TFT. Korzystajac z doswiadczenia, ktére zdobytem projektujac wspomniane urzadzenia, postanowi-
tem zbudowa¢ komputer poktadowy bedacy synteza wczesniej zastosowanych rozwigzan, lecz wyrézniajacy sie
najwieksza i niespotykana w innych rozwigzaniach funkcjonalnoscia. Miat to by¢ komputer, ktoéry ,tchnie” nowe
zycie w starsze pojazdy. MultiTID, czyli urzadzenie, o ktérym mowa, ma mozliwo$¢ wspaétpracy z oryginalnymi ra-
dioodbiornikami montowanymi w pojazdach spod znaku Opla, a wiec daje mozliwos¢ zastapienia wbudowanego
(dos¢ archaicznego), tréjfunkcyjnego wyswietlacz poktadowego nazywanego skrétem TID (Triple Info Display)
przez niezwykle efektowny, duzy i szerokoekranowy kolorowy wyswietlacz TFT o przekatnej 4.2". Co wiecej, ma
mozliwo$¢ pomiaru spalania i rejestracji przeréznych statystyk w pojazdach wyposazonych w instalacje zasila-
nia gazem LPG i to niezaleznie dla obu rodzajéw paliwa.

Rekomendacje: prezentowany komputer poktadowy moze zosta¢ zamontowany w pojezdzie dowolnej marki.
W pojezdzie innej marki po prostu nie bedzie korzystat z funkcjonalnos$ci wyswietlania danych za pomoca wy-

Swietlacza radioodbiornika.

Oto lista funkcji, w ktére jest wyposa-
zony komputer poktadowy multiTID::

typo-
wego, samochodowego kompu-

* Pelna funkcjonalnos$é
tera poktadowego.

* Mozliwos¢ emulacji wyswietlacza TID
montowanego w pojazdach marki Opel
(8-110-znakowego), a wiec mozliwosé
obstugi komunikatéw wysylanych
przez oryginalne radioodbiorniki.
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»,Obsluga” dwéch rodzajéw paliwa
(Pb/LPG),

Czytelny, intuicyjny, graficzny in-
terfejs uzytkownika wzorowany
na najnowszych rozwigzaniach
z segmentu Premium.

Mozliwo$¢ regulacji jasnosci pod-
$wietlenia wyswietlacza graficznego
zgodnie z ustawieniem jasnosci pod-
$wietlenia zegaréw pojazdu.

* Latwo$¢ instalacji uzyskana poprzez
zastosowanie oryginalnego zlacza
polaczeniowego wyséwietlacza TID
(oraz zlacz dodatkowych dla funk-
cji spalania).

Ponadto, postawitem dos¢ wysokie
wymagania dotyczace funkcjonalnosci
komputera pokltadowego, ktérego zde-
cydowalem si¢ wyposazy¢ w nastepu-
jace funkgje:
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* Pokazywanie temperatury na ze-
wnatrz pojazdu (z zastosowaniem
czujnika montowanego w pojazdach
marki Opel) oraz ostrzezenia o §li-
skiej nawierzchni (dla temperatury
zewnetrznej nizszej, niz 5°C).

* Pokazywanie chwilowej predkosci
pojazdu (w km/godz.).

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

* Pokazywanie maksymalnej pred-
koéci pojazdu na przejechanym od-
cinku drogi (w km/godz.),

* Pokazywanie chwilowego zuzy-
cia paliwa (w 1/godz. dla predkosci
<5 km/godz. oraz 1/100 km dla po-
zostalych predkosci) dla obu rodza-
jow paliwa.

* Pokazywanie §redniego zuzycia pa-
liwa (w 1/100 km) dla obu rodza-
jow paliwa.

* Pokazywanie paliwa pozostajacego
w baku pojazdu(w 1, jak i graficznie
—bargraf) dla obu rodzajéw paliwa.

* Pokazywanie przewidywanego za-
siegu pojazdu na paliwie pozostaja-
cym w baku pojazdu (w km) dla obu
rodzajéw paliwa.

* Pokazywanie przejechanego dy-
stansu od ostatniego kasowania
(w km).

* Pokazywanie aktualnego czasu
i daty (z zastosowaniem mechani-
zmu podtrzymania zasilania).

* Pokazywanie statystyk spalania
na kazde przejechane 10 km/1 km
(dla ostatnio przejechanych 150
i 15 km) dla obu rodzajéw paliwa.

* Automatyczna detekcja biezacego ro-
dzaju paliwa.

Jak widag, cel jest dos¢ ambitny, jed-
nak do$wiadczenia zdobyte przy kon-
struowaniu poprzednich urzadzen
upraszczajg znaczaco proces jego im-
plementacji. Zanim jednak przejdziemy
do opisu samego urzadzenia warto przy-
blizy¢ nieco temat pokladowego wy-
swietlacza TID, gdyz mozliwo$¢ jego

emulacji jest jedng z gléwnych zalet
i zarazem unikalnych cech urzadzenia
multiTID, bo umozliwia wspélprace ste-
rownika z oryginalnymi radioodbior-
nikami dedykowanymi do pojazdéw
spod znaku Opla. Co wigcej, sterow-
nik nasz obsluguje wszystkie rodzaje
radioodbiornik6w montowanych przez
tego producenta, ktére to wyposazono
w magistrale sterujaca z sygnalami SDA/
SCL/MRQ i moze emulowaé¢ wyswie-
tlacze TID z 8-znakowg i 10-znakowa
organizacja pola tekstowego, a wiec
wy$wietlacze poktadowe montowane
w takich modelach jak Astra F, Corsa B,
Combo, Astra G, Corsa C, Meriva, Mo-
vano, Omega B, Vectra B, Tigra. Wyjat-
kiem sg nowsze pojazdy wyposazone
w wyéwietlacz poktadowy obstugujacy
magistrale CAN. Ta cecha naszego ste-
rownika czyni go wyjatkowo atrakcyj-
nym, z punktu widzenia uzytkownika
pojazdu tej marki i co warto podkre-
§li¢, nie znajduje odpowiednika ani
w konstrukcjach amatorskich, ani tez
na rynku komercyjnym.

Zanim przejdziemy do szczegdtow
implementacyjnych warto przyjrzeé
sie rozwigzaniu zastosowanemu przez
Opla, gdyz jest to przyktad dobrze wy-
konanej pracy inzynierskiej i dogleb-
nie przemyslanej konstrukcji. Zgodnie
z tym, o czym wspominano wczesniej,
firma Opel od wielu lat stosuje w swo-
ich pojazdach zewnetrzne, zintegro-
wane z deska rozdzielcza, podswietlane
wys$wietlacze LCD, ktérych funkcje za-
lezne sg od modelu auta, jego wyposaze-
nia, roku produkgcji jak i modelu samego
wyswietlacza. Ogélnie rzecz ujmujac
mozna wyréznié kilka typow wyswie-
tlaczy, ktérych pogladowe por6wnanie
przedstawiono w tabeli 1.

Poza wymienionymi, podstawowymi
r6znicami, w zaleznosci od roku pro-
dukcji i wyposazenia pojazdu, stoso-
wano wySwietlacze o réznej organizacji
i rozdzielczosci. Starsze mialy organi-
zacje 1x8 znakow (tylko wielkie litery

Tabela 1. Poréwnanie funkcjonalnosci wyswietlaczy poktadowych stosowanych przez

 firme Opel

Funkcje

Data, godzina, obstuga radioodbiornika

Funkcje DID + temperatura zewnetrzna

Zmodyfikowana 12C

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-5562

Podstawowe informacje:

e Napiecie zasilania: 8.15V DC.

e Maksymalny prad obciazenia (z napiecia
+12 V): 10 mA.

e Prad podtrzymania zegara RTC (z napiecia
BATT): 1 mA.

e Maksymalny prad podswietlenia (z napie-
cia ILL+): 75 mA.

® Doktadnos$¢ pomiaru temperatury: 1°C.

® Zakres pomiarowy temperatury zewnetrz-
nej: =30..35°C.

e /akres pomiarowy predkosci pojazdu:
0..255 km/godz.

® /akres pomiarowy chwilowego zuzycia
paliwa: 0..99,9 1/100 km.

e /akres pomiarowy $redniego zuzycia pali-
wa: 0..255 [/100 km.

e /akres pomiarowy paliwa dostepnego
w baku: 0..99,9 L.

e /akres pomiarowy przejechanej odlegtosci:
0..9999 km.

® /akres pomiarowy dystansu do przejecha-
nia na dostepnym paliwie: 0..999 km.

® /akresy regulacji parametrow
konfiguracyjnych:
= State wtryskiwaczy: 1..999 ml/min.
= Stata przetwornika drogi: 1..99

impulséw/obrot.

= Obwod opony: 50..255 cm.
® [iczba cylindréw: 2.8.
= Pojemnosci bakow: 25..99 (.

e Przesuniecie belek informacyjnych:
0+9 pikseli.

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na FTP)

AVT-5545 Komputer samochodowy Mee
MK 11 (2.0) (EP 7-8-9/2016)

AVT-5495 Uniwersalny komputer
samochodowy Mee
(EP 3/2015)

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

AVT-5405 TripCo - komputer
samochodowy (EP 7/2013)

AVT-5395 TIDex - komputer dla
samochodow z silnikiem
Diesla (EP 5/2013)

AVT-5397 Komputer poktadowy
z funkcjg 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
samochodow z grupy VW
- Audi (EP 1/2011)

AVT-5160 Climatic - sterownik
klimatyzacji samochodowe]
(EP 12/2008)

AVT-286 JKomputerek” poktadowy
do samochodu (EP 5-6/1996)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowac w nastepujgcych wersjach
AR to 2 programowany ukiad Tylko | wytacznie. Bez elementow
dodatkowych.

A ) ptytka drukowana PCB (lub ptytki d
wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatk
A ptytka drukowana i zaprogra
wersi A Lwersjl UK) bez elementéw doda
AETeed: piytka drukowana (lub phytki)
ny w zataczniku pdf

A 8 to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wlutowane
w PCB. Nalezy mie¢ dze, ze o ile nie zaznaczono wyraznie w opisie,
zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw dodatkowych, ktére nie zostaty
wymienione w zatgczni df
A b oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli
wystepuje, to niezbedne oprogramowanie mozna $ciggnac, klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zatgczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamowienia upewnij sig, ktdrg
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

wane, jesli w opisie

y uktad (czyli potaczenie

z komplet elementéw wymienio-
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Astra G/Corsa C Astra F/Corsa B

"amumnub

Rysunek 1. Rozmieszczenie wyprowadzen
dwéch ztacz wyswietlacza TID stosowanych
w najbardziej popularnych modelach Opla

i cyfry, wyswietlacz alfanumeryczny),
ktére byly dostepne dla radioodbior-
nika plus dodatkowe piktogramy obra-
zujace tryb pracy radia. Nowsze pracujg
w organizacji 1X10 znakéw (plus pik-
togramy, pelne ASCII, wyswietlacz
mozaikowy 5x7 pikseli) w dolnym
wierszu, za$§ gorny wiersz zarezerwo-
wano dla wbudowanego systemu mi-
kroprocesorowego (zegar, termometr).
Dodatkowo, przewidziano mozliwosé
synchronizacji wbudowanego wen ze-
gara czasu rzeczywistego sygnatem
RDS radioodbiornika. Niestety, od roku
2005/2006 firma Opel zdecydowala sig
(wzorem innych producentéw w branzy
motoryzacyjnej) na zastosowanie ma-
gistrali CAN we wszystkich nowych
pojazdach osobowych, co pociagneto
potrzebe implementacji tego interfejsu
takze w wyswietlaczu LCD. Niemniej
jednak, w zdecydowanej wiekszosci po-
pularnych modeli pojazd6éw tej marki
znajdziemy wyswietlacze, ktére z po-
wodzeniem mogg by¢ zastgpione przez
opisywane urzadzenie. Oczywiscie,
w zaleznosci od typu pojazdu i rodzaju
zastosowanego wys$wietlacza, stoso-
wano rézne zlacza. Na rysunku 1 za-
mieszczono rozklad wyprowadzen
dwéch zlgcz wyswietlacza TID stoso-
wanych w najbardziej popularnych mo-
delach Opla, tj. Astra F/G i Corsa B/C.
W tabeli 2 umieszczono opis wypro-
wadzen tych zlacz. Paleta stosowanych
zlacz jest znacznie szersza, w zwigzku
z czym zainteresowanych czytelni-
kéw odsytam na bardzo ciekawg strone
poswigcong tematyce car-audio, znaj-
dujaca sie pod adresem https://goo.gl/
NaAfwsS.

Wyswietlacz jest systemem mikropro-
cesorowym wyposazonym w funkcje
dodatkowe (oprécz mozliwosci wyswie-
tlania danych z magistrali), takie jak:
wbudowany kalendarz, zegar czy tez
termometr. Kolejnym ciekawym zagad-
nieniem jest rodzaj magistrali sterujace;j.
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Tabela 2. Opis wyprowadzen dwoch ztacz wyswietlacza TID stosowanych w najbardziej

f popularnych modelach Opla

Jest ona bardzo zblizona funkcjonalno-
$cig do dobrze znanej magistrali I?C, lecz
poszerzona o dodatkowy sygnal steru-
jacy - MRQ (Master Request). Na te ma-
gistrale skladaja sie 4 linie oznaczonych:
AA, MRQ, SDA i SCL, przy czym wy-
lacznie trzy ostatnie realizujg rzeczy-
wistg transmisje danych, za$ linia AA
sygnalizuje zdarzenie zalgczenia/wyla-
czenia radioodbiornika przygotowujac
tym samym wbudowany wyswietlacz
do odbierania danych. Po wylaczeniu
radioodbiornika napiecie na tej linii
wynosi 0V, za$ po jego zalaczeniu 12 V.
Linia MRQ jest uzywana przez uktad
master (radioodbiornik) do sprawdzenia
obecnosci uktadu slave (wyswietlacza
TID) na magistrali danych oraz do roz-
réznienia rodzaju przesylanych danych,
0 czym pézniej. Zanim jednak radiood-
biornik rozpocznie jakgkolwiek transmi-
sje danych sprawdza, tuz po wlgczeniu
jego zasilania, stan wszystkich linii
transmisyjnych wykonujac tzw. Power
On Test, dla ktérego przebiegi sygnalow

12 MRQ - sygnat sterujacy magistrali — Master Request

Astra F/Corsa B/Tigra
ORI e FUNKGRRIOPES
........ 1....pZesilanien12Vzakumulatora | e
........ 2 ....NTC - wyprowadzenie do podtaczenia czujnika temperatury zewnetrznej
........ D BB e seneseesseeses s sesssssrenneeseneeseeees
........ 4 ... NTC - wyprowadzenie do podtaczenia czujnika temperatury zewnetrznej
........ 5.......2asilanie: 12V po przekreceniu Kluczyka stacyiki
........ N e
7 Regulacja jasnosci podSW|etlen|a WySW|etlacza (sygnat PWM)

sterujgcych pokazano na rysunku 2,

a ktérego celem jest sprawdzenie cigglo-
$ci wszystkich linii danych jak i wyklu-
czenie potencjalnych zwar¢.

Tuz po wlaczeniu zasilania radiood-
biornika, ktéremu to towarzyszy zmiana
poziomu napiecia wystepujacego na li-
nii AA z 0 Vna 12V, nastepuje po czasie
T1 (100...500 ms) $ciggniecie wszyst-
kich linii danych (MRQ, SDA i SCL)
do masy na czas T2 (500...1000 ws), na-
stepnie zwolnienie ich (takze na czas
T2) oraz naprzemienne $ciggniecie
do masy kolejnych linii SDA, SCL
i na koficu MRQ. Taka sekwencja zda-
rzen pozwala, co napisano wczesniej,
na zbadanie stanu wszystkich linii
sterujacych i zakoniczenie transmisji
w przypadku wykrycia potencjalnych
probleméw. Jesli powyzsza procedura
zakonczy sig powodzeniem (brak zwaré
inieciagltosci linii danych), master prze-
chodzi do wlasciwej transmisji danych,
dla ktérej to przebiegi sygnatéw steruja-
cych pokazano na rysunku 3.
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Po czasie T3 (1...2 ms) od ostatniego
zwolnienia linii MRQ bedacego jed-
nocze$nie koicowym elementem pro-
cedury Power On Test, uktad Master
ponownie zeruje linig MRQ, tym ra-
zem jednak z zupelnie innego powodu.
Po pierwsze, sygnalizuje w ten sposéb
zamiar transmisji danych, a po drugie,
sprawdza obecno$¢ slave na magistrali
danych oraz jego gotowos$¢ na odbie-
ranie pakietu danych, gdyz dzialanie
takie podejmowane jest kazdorazowo
na poczatku kazdej transmisji z radio-
odbiornika do wyswietlacza TID. Po wy-
muszeniu poziomu niskiego na linii
MRQ), slave musi w czasie T4 (100 ps...15
ms) zewrze¢ linig SDA do masy sygnali-
zujac w ten spos6b swojg obecnosé, jak

i gotowo$¢ do odbierania danych. Jesli

tego nie zrobi, master powinien zakon-
czy¢ w tym miejscu biezaca transmi-
sje danych. Dalej, wyzerowaniu linii
SDA przez slave, master zwalnia linig
MRQ (zostaje ona ustawiona), co po-
winno skutkowaé zwolnieniem linii
danych SDA przez slave po czasie T5
(100...200 ws). Na tym etapie rozpo-
czyna sie wlasciwa transmisja danych
zgodna ze specyfikacja standardu I?C,
z jednym, drobnym, acz istotnym wy-
jatkiem, o ktérym mowa bedzie w dal-
szej czeSci artykutu.

Wyglad kompletnej ramki danych po-
kazano na rysunku 4. Transmisja rozpo-
czyna sig od wygenerowania sekwencji
Start przez master’a, po czym jako pierw-
szy bajt transmitowany jest adres
slave o warto$ci 0x4D (0x9B w notacji

Rysunek 2. Przebiegi sygnatéw sterujacych magistrali danych w trakcie sekwencji Power

On Test

Setiip Read £ [0X3B] #ACK

Rysunek 3. Przebiegi sygnatow sterujacych magistrali danych po wykonaniu sekwencji

Power On Test
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Rysunek 4. Kompletna ramka danych

8-bitowej z ustawionym bitem R/W).
Wlasnie w tym miejscu jest widoczna
subtelna réznica pomigdzy standardo-
wym interfejsem zgodnym ze standar-
dem I*C, a rozwigzaniem zastosowanym
przez inzynieréw Opla. Skoro transmi-
towany bajt adresu ma ustawiony naj-
mniej znaczacy bit bedacy jednoczesnie
bitem R/W (odczyt/zapis) w standardzie
I?C powinno to oznacza¢, ze master (ra-
dioodbiornik) zglasza cheé¢ odczytania
danych ze slave (wysSwietlacza TID)
i kolejne dane, ktére zostang przestane
beda danymi przesylanymi ze slave
do master, a jest zgota inaczej, poniewaz
master kontynuuje w tym miejscu trans-
misje danych do slave, tak jakby najstar-
szy bit przeslanego wczesniej adresu byt
wyzerowany. Z czego wynika ta drobna,
acz znaczgca réznica? OdpowiedZ jest
prosta. Z checi maksymalnego zabezpie-
czenia sig przed mozliwo$cig wystapie-
nia zaburzen transmisji i bedacych tego
nastepstwem, niepoprawnych danych,
0 co, jak tatwo sig¢ domysli¢, nietrudno
w tak niesprzyjajacym Srodowisku, jak
instalacja samochodowa. Ot6z, zgodnie
z pomystem inzynieréw Opla, kazdy bajt
danych sktada sie z 7 bit6w wlasciwych
danych oraz bitu kontroli parzystosci
umieszczonego na pozycji najmniej zna-
czacej. I niestety, dotyczy to wszystkich
bajtéw danych, w tym adresu urzadze-
nia, co powoduje, ze dla adresu 0x4D
(w notacji 7-bitowej) otrzymujemy bit
kontroli parzystosci o wartosci ,17,
czyli ustawiony bit R/W. Réznica jest
drobna, lecz niesie za sobg powazne
konsekwencje implementacyjne. Oto6z,
w przypadku takiej konstrukcji ramki
danych, do obstugi transmisji danych
nie mozemy uzy¢ wygodnego, sprzeto-
wego interfejsu TWI (odpowiednik I*C)
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mikrokontrolera ATmega644PA, ktérego
zastosowanie znacznie uproscitoby me-
chanizmy emulujace wyswietlacz TID.
Zwyczajnie, i co oczywiste, sprzeg TWI
nie przewiduje sytuacji, w ktérej to ma-
ster wysyta zadanie odczytu do slave
(wysyla jego adres z ustawionym bitem
R/W), po czym najzwyczajniej w §wie-
cie kontynuuje transmisje danych w kie-
runku do slave. Takiego scenariusza
transmisji w module TWI (i stosownych
statuséw jego stanu w rejestrze TWSR
mikrokontrolera) po prostu nie przewi-
dziano, gdyz jest on zgodny ze standar-
dem I?C. Czy to stanowi jaki$ problem?
W zasadzie nie, lecz z pewnoscia skom-
plikuje mechanizm obstugi interfejsu
Opla, gdyz do obstugi transmisji I*C be-
dziemy musieli zaprzegna¢ inne zasoby
sprzetowe mikrokontrolera, w tym przy-
padku przerwania zewnetrzne oraz za-
implementowaé niezbedne procedury
programowe, CO na pewno przyczyni sie
do wiekszego obcigzenia rdzenia.

W tym miejscu nalezy wspomnieé
o jeszcze jednej funkcji linii MRQ), ktéra
mozna zaobserwowac analizujac prze-
biegi kompletnej ramki danych z rys. 4.
Oto6z, linia danych MRQ jest wyzero-
wana w trakcie przesyltania przez radio-
odbiornik wszystkich bajtéw danych
za wyjatkiem bajta adresu, co w prosty
sposéb odréznia ten bajt od pozostalych
bajtéw danych. Takie rozwigzanie sta-
nowi zapewne kolejny element poprawy
integralnosci przesylanej ramki danych
przyczyniajacy sie do zwiekszenia mar-
ginesu bezpieczenstwa, bo identyfika-
cja bajta adresu mogtaby by¢ wykonana
przeciez w prostszy sposéb, chocby przez
fakt, ze jest to zawsze pierwszy, przesy-
tany bajt danych. Niemniej jednak, roz-
wigzanie Opla z pewno$cig nalezy uznac
za bardzo przemyslane. Transmisje wla-
$ciwych danych, jak to zwykle ma miej-
sce w standardzie I?C, konczy sygnal stop
wygenerowany przez master.

Jak do tej pory nie powiedzialem nic
na temat samych danych, ktére to ra-
dioodbiornik wysyta do wyswietlacza
pokitadowego TID. Dane te to 13 bajtow,
z ktérych pierwsze trzy bajty odpowia-
dajg za wySwietlanie piktograméw po-
kazywanych na ekranie wyswietlacza
TID, za$ kolejne 10 bajtéw to kody zna-
kéw ASCII przeznaczonych do wyswie-
tlenia w polu tekstowym, przy czym
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Satup Write to [0x34] « ACK

OxD1+ACK Dx40 + ACK

Rysunek 5. Wyglad ramki danych wyswietlacza TID w wypadku nieobstugiwanego adre-

su I’C

Tabela 3. Znaczenie poszczegélnych bitow trzech pierwszych bajtéw danych wyswietla-

czaTID
' ' Bajt 1
(status radia)

obstugiwanych jest kilka znakéw spe-
cjalnych o kodach ponizej wartosci 32
(spacji). W tabeli 3 opisano znaczenie po-
szczegblnych bitéw trzech pierwszych
bajtéw danych odpowiedzialnych za
wyéwietlanie specjalnych piktograméow
na ekranie wyswietlacza TID. W tabeli 4
umieszczono kody ASCII i opis znakéw
specjalnych wyswietlanych przez ory-
ginalny wyswietlacz TID a obstugiwane
przez sterownik multiTID. Wcze$niejszy
opis dotyczy wyéwietlaczy o organizacji
10-znakowej. Dla starszych wyswietla-
czy, o organizacji 8-znakowej, jest prze-
sytanych wylacznie 10 bajtéw danych,
z czego 2 pierwsze bajty odpowiadaja
za wySwietlanie piktograméw pokazy-
wanych na ekranie wyswietlacza TID
(tylko status radia i magnetofonu), za$
kolejne 8 bajtéw to kody znakéw ASCII
przeznaczonych do wyswietlenia w polu
tekstowym wys$wietlacza (tylko wielkie
litery i cyfry, bez znakéw specjalnych).
Inny jest tez adres samego wys$wietla-
cza, ktéry przyjmuje wtedy wartosé
0x4A. Juz tylko dla porzadku dodam,
ze kazdy bajt danych przeslany przez
master do slave jest potwierdzany przez
uktad podrzedny (TID) poprzez wyge-
nerowanie sygnalu ACK (wyzerowanie

(status magnetofonu)

Bajt 2 Bajt 3

(status CD)

Tabela 4. Kody ASCII znakéw specjalnych
wyswietlanych przez oryginalny, 10-zna-
E lowy wyswietlacz TID

linii SDA) w dziewigtym takcie zegara
magistrali (SCL) i to niezaleznie czy
przesylane dane dotycza naszego urza-
dzenia (przestano wczesniej zgodny
adres I?C), czy tez nie, co réwniez wy-
myka sie standardom wyznaczonym
przez specyfikacje interfejsu I?C. Sytu-
acje taka przedstawiono na rysunku 5,
ktéry to prezentuje przebiegi na magi-
strali danych zarejestrowane podczas
wsp6lpracy radioodbiornika CAR300
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iListing 1. Treéé pliku nagiédwkowego emulatora wyswietlacza TID

//Zmienne globalne modutu TIDemulator
: extern volatile uint8_t TIDdataReady; //F]dqd
//Dane (e

{ extern volatile uint8_t TIDdata[l14];

% //Prototypy funkcji

i void initTIDemulator(uintS_t TID type);
¢ //Definicje portéw TID’a
: #fdefine I2C SDA DDR DDRC
{ #define I2C_SDA_PIN PINC
{ #define I2C_SDA_NR PC1

{ #define I2C_SCL_PIN PINB
i #define I2C_SCL_NR PB2

¢ #define MRQ_PIN PIND
¢ #define MRQ_NR PD3

: #define AA_PIN PIND
¢ #define AA_NR PD2 //ISR:
i //Adres wySwietlacza TID
{ #define TID_TYPE 8DIGITS Ox4A
i #define TID_TYPE_10DIGITS 0x4D
: #define TID_TIMESTAMP 0x47
{//Stany pracy inte
i #define RADIO_IS_OFF 0x00

{ #define WAITING_FOR_FIRST_MRQ 0x01

{ #define FIRST_MRQ_STARTED 0x02

§#deﬁne WAITING_FOR_SECOND_MRQ 0x03

: #define SECOND_MRQ STARTED 0x04

: #define WAITING_FOR _MRQ BEFORE_TRANSMISSION 0x05
: #define START_DETECTED OXO6
: //De >finicje cz w dla Preskalera Timeral = 256
¢ #define TIME TOLERANCE 14 //300us

i#deﬁne T2_MIN (24 - TIME_TOLERANCE)
: #define T2 _MAX (48 + TIME_TOLERANCE)
: //Srednie rtosci r tatych czas
: #define T4_MID 120 //120us

i #define T5_MID 120 //120us

i //Makra dla portéw

{ #define SDA_SET I2C_SDA_DDR &=
i#deﬁne SDA RESET 12C SDA DDR |= (1<<12C SDA_NR)
: #define SDAiREAD ((IZC SDA_PIN & (1<<I2C_SDA NR)
: #define SDA_IS_RESET (! (I2C75DA7PIN &
: #define SDA_IS_SET (I2C_SDA_PIN &
{ #define SCL_IS_RESET (! (I2C_SCL_PIN &
i #define SCL_IS_SET (I2C_SCL_PIN &
{ #define MRQ_IS_RESET (! (MRQ_PIN & (1<<MRQ_NR)))
{ #define MRQ_IS_SET (MRQ_PIN & (1<<MRQ_NR))

i #define AA IS _SET (AA_PIN & (1<<AA NR))

¢ //Makra dla przerwan

//ISR: PCINT17

//ISR: INT2
//ISR: INTI

INTO

//500us -
//1000us +
[us]

~(1<<I2C_SDA NR)

(l<<12C sC

i #define SDA_INTR_INIT_ON_BOTH_EDGES PCMSK2 = (1<<PCINT17) //Zmiana stanu na PCINT17

i #define SDA_INTR_ENABLE PCICR |= (1<<PCIE2) //Zez e

i #define SDA_INTR DISABLE PCICR &= ~(1<<PCIE2) //Zablokc

g#deﬁne SDA_INTR CLEAR FLAG PCIFR |= (1<<PCIF2) // nia PCINT2

i #define SDA_INTR NAME PCINT2_vect //Nazwa wektora prz \

i #define SCL_INTR_INIT ON_RISING_EDGE EICRA |= (1<<ISC21) | (1<<ISC20) //Rosnace zbocze sygnalu na INT2
: #define SCL_ INTR ENABLE EIMSK |= (1<<INT2) //Zezwolenie na przerwanie INT2

¢ #define SCL_ INTR DISABLE EIMSK &= ~ (1<<INT2) / nia INT2

i #define SCL_ INTR CLEAR _FLAG EIFR |= (1<<INTF2) g zerwania INT2

i #define SCL_INTR_NAME INT2 vect //Nazwa wektora przerwania INT2 (

g #define MRQ INTR_INIT ON BOTH _EDGES EICRA |= (1<<ISC10) //Dowolne zbocze sygnatu na INTI1
: #define MRQ_INTR_ENABLE EIMSK |= (1<<INT1) //Zezwolenie na

¢ #define MRQ INTR_DISABLE EIMSK &= ~(1<<INT1)

: f#define MRQ_INTR_CLEAR FLAG EIFR |= (1<<INTF1) INT1

: #define MRQ INTR NAME INT1_vect //Nazwa wektora pr

i #define AA_INTR_ INIT ON BOTH EDGES EICRA |= (1<<ISCO00) ygnatu na INTO (
¢ #define AA INTR ENABLE EIMSK |= (1<<INTO) //Zezwolenie na przerwanie INTO

g#deﬁne AA_INTR DISABLE EIMSK &= ~ (1<<INTO) //Zablokow erwania INTO

i #define AA_INTR_CLEAR FLAG EIFR |= (1<<INTFO) s

znowym, 10-znakowym wyswietlaczem
pokladowym TID.

Uwazny Czytelnik zastanowi sig
z pewno$cig, w jakim celu poktadowy
wys$wietlacz TID mialby potwierdzac
kazdy bajt danych, ktére nie sg do niego
adresowane, to znaczy nie zostaly ,,okra-
szone” stosownym adresem uktadu pod-
rzednego (w naszym przypadku 0x4D).
To kolejny przyklad przemyslanej kon-
strukcji Opla. Ot6z wiele fabrycznych
radioodbiornikéw moze pracowaé tak
w starszych, jak i nowszych mode-
lach pojazdéw tego producenta, ktére
to moga by¢ wyposazone w rézne ro-
dzaje wyswietlaczy TID. Aby umozliwié
wspélprace radioodbiornika z nowymi
istarszymi typami wyswietlaczy, ktére
to przeciez charakteryzuja sig¢ inng or-
ganizacjg ekranu i odrebnym adresem
w przestrzeni I?C, wprowadzono zasade,

gotowosci danych

lement 0 to adres I2C)

i fosc = 12.288MHz [w taktach timera]
TIME

TIME lu_bR”

jako

amy, ciagniete
/T iamy,

t
)>>I2C_SDA_NR)

“ie z

0x00 lub 0x01

(1<<I2C SDA NR)))
(1<<I2C_SDA NR))

L NR)))

(1<<I2C_SCL_NR))

iz radioodbiornik wysyta pakiety da-
nych dla starego i nowego typu wy-

$wietlaczy, co oczywiste, stosownie je
modyfikujac. W zwiagzku z tym, kazdy
przesylany komunikat transmitowany
jest w dwéch ,wersjach”, dla starego
inowego typu wyswietlacza, stad rézne
adresy i rézna liczba towarzyszacych im
danych na jednej i tej samej magistrali.
Nie ttlumaczy to oczywiscie faktu po-
twierdzania (sygnalem ACK) przez wy-
$wietlacz TID nie swojego adresu I’C, jak
i danych nie dla niego przeznaczonych,
lecz mysle, ze wynika to z potrzeby cia-
glego ,informowania” (przy uzyciu sy-
gnatu ACK) radioodbiornika o nastuchu
magistrali I?C przez uktad podrzedny.
Jak widaé, zastosowana przez Opla
magistrala, na pozér bardzo podobna
do rozwigzania Philipsa (I*C), ma wiele
drobnych, acz znaczacych réznic, przez

rzez zewnetrzny rezystor
domys$lnym stanem ,0”

(sygnat MRQ)

sygnai AA)

generuje przerwanie

(sygnat SCL) generuje przerwanie

generuje przerwanie

generuje przerwanie

ktére trudno byloby ja ,,obstuzy¢” ko-
rzystajac ze sprzetowego sprzegu TWI.

Na koniec prawdziwa ,,wisienka na tor-
cie”. Jak wiadomo, oryginalny wyswie-
tlacz TID wyposazono w zegar czasu
rzeczywistego, ktérego wskazania sa wy-
$wietlane w pierwszej linii ekranu (obok
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temperatury zewnetrznej). W zwigzku
z tym producent modulu wys$wietlacza
przewidzial mozliwos¢ synchroniza-
cji wskazan tego zegara sygnatem czasu
nadawanym przez stacje radiowe, a za-
wartym w treéci wybranych komunika-
téw RDS. W jaki sposéb wyswietlacz TID
synchronizuje swoj zegar RTC sygnalem
czasu radioodbiornika? Wprowadzono
dodatkowy adres I°C wyswietlacza TID,
dla ktérego przesyltane dane sg interpreto-
wane przez ten modul jako dane biezacego
czasu sygnalu RDS. Adres ten to 0x47
(0x8F przy ustawionym bicie R/W), nato-
miast odpowiednia ramka danych sktada
sie z 7 bajtéw o nastepujacej organizacji:
X-M-G-D-X-X-X, gdzie: M to minuty, G
to godziny, D to dzien miesigca. Bajty X
nie zostaly przeze mnie jednoznacznie zi-
dentyfikowane, cho¢ z cala pewnoscia ich
obecno$é nie jest przypadkowa. Jesli bajty
te przechowuja biezacy miesiac i rok, jak
sie zapewne domyslacie, czas oczekiwa-
nia na potwierdzenie tej tezy bylby dos¢
diugi. Wyglad ramki danych znacznika

czasu wysSwietlacza TID zarejestrowa-
nej 17/08/2016 o godzinie 17:49 przedsta-
wiono na rysunku 6. Jak poprzednio, bit
najmniej znaczacy jest bitem kontroli pa-
rzystosci, w zwigzku z czym caly bajt na-
lezy przesung¢ w prawo o jedno miejsce).

To tyle, jesli chodzi o opis modutu wy-
swietlacza pokladowego. PrzejdZzmy za-
tem do szczeg6l6w implementacyjnych.
Jako, ze nasze urzadzenie multiTID re-
alizuje szereg do$¢ skomplikowanych

funkcjonalnosci, ktére wymagaja $cistych

: TID

i //Prze

bstuge

éISR(AA INTR_NAME)

if (AA_IS_SET)
{
Status = WAITING_FOR_FIRST_MRQ;

MRQ INTR INIT ON_BOTH_EDGES; //Konfiguracija

MRQ_INTR_CLEAR FLAG;
MRQ_INTR_ENABLE;
}
else

{

Status = RADIO_IS_OFF;
SDA_SET; / lnienie ¢
MRQ_INTR_DISABLE;
SDA_INTR DISABLE;
SCL_INTR_DISABLE;

zaleznosci czasowych i zaangazowania
wielu peryferiéw mikrokontrolera, ob-
sluga emulacji wyswietlacza TID (czyli
obstuga radioodbiornika) zostata zrealizo-
wana z wykorzystaniem 4 zewnetrznych
przerwan systemowych. Taka mnogosé
wykorzystywanych przerwan wynika
z faktu obslugi az 4 sygnaléw steruja-
cych (AA, MRQ), SCL, SDA) przy braku
mozliwosci realizacji sprzetowej obstugi
magistrali I?C. W tabeli 5 pokazano zesta-
wienie wykorzystywanych, zewnetrznych

éLlstlng 3 FunkCJa ISR odpowiedzialna za obsluge sygnalu MRQ lnterfejsu danych wysw1etlacza TID
: / C y u u na MRQ

EISR(MRQ INTR NAME)
|
: register uintl6_t pulselength;
static uintl6_t lastTimerl;
switch(Status)
{

case WAITING_FOR_FIRST_MRQ:

if (SDA_IS_RESET && SCL_IS_RESET && MRQ_IS_RESET) Status = FIRST_MRQ_STARTED;

else Status = WAITING FOR FIRST MRQ;

break;
case FIRST_MRQ STARTED:

pulseLength = TCNT1 - lastTimerl;

lastTimerl = TCNT1;

if (SDA_IS_SET && SCL_IS_SET && MRQ IS SET && pulseLength>T2 MIN && pulseLength<T2_ MAX) Status = WAITING_FOR_SECOND_MRQ;
else Status = WAITING_FOR_FIRST MRQ;

break;
case WAITING_FOR_SECOND_MRQ:

if (SDA_ IS SET && SCL_IS_SET && MRQ IS RESET) Status = SECOND MRQ STARTED;

else Status = WAITING FOR FIRST _MRQ;

break;
case SECOND_MRQ_STARTED:

pulseLength = TCNT1 - lastTimerl;
if (SDA IS SET && SCL IS SET && MRQ IS SET && pulselength>T2 MIN && pulselength<T2 MAX) Status = WAITING FOR MRQ BEFORE TRANS-

! MISSION;

break;

else Status = WAITING_FOR FIRST MRQ;

case WAITING_FOR MRQ_BEFORE_TRANSMISSION:
if (SDA_IS_SET && SCL_IS_SET && MRQ_IS_RESET)

{

Sekwencja Slave’a:

7delayius(T47MID)
//Czekamy, az Master zwc

wh:Lle (MRQ IS_RESET) ;
cja Slave’a: z
delay us (T5 _MID); SDA_SET;
//Czekamy na sek
whlle(SDA IS SET),

/ Se

danych (pos 51n
SCL_INTR_INIT ON_RISING_EDGE;
SCL_INTR_CLEAR_FLAG;

scL INTR_ENABLE;

W : pc
SDA INTR INIT ON RISING EDGE
SDA_INTR ! CLEAR FLAG;
SDA_ INTR ENABLE;

/ /Wyc

MRQ_ INTR CLEAR FLAG

=nie flagi

}

else Status = WAITING_FOR FIRST_ MRQ;

break;

lastTimerl = TCNT1;
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Tabela 5. Lista zewnetrznych przerwan systemowych wraz z opisem ich konfiguracji

i funkcjonalnosci niezbednych dla obstugi magistrali radioodbiornika Opla

p,:l;mﬁ,,a Sposob konfiguracji Funkcjonalno$é
: . i Wykorzystywane do obstugi sygnatu AA
INTO  Wyzwalane przy kazdym zboczu i w zakresie detekcji wtaczenia/wytacze-

sygnatu na wejsciu AA

: Wykorzystywane do obslugl sygnalu MRQ
: w zakresie kontroli procesu odbioru
ramki danych

Wyzwalane przy kazdym zboczu
sygnatu na wejsciu MRQ

Wyzwalane przy narastajqcym

i Wykorzystywane do obstugi sygnatu SCL
w zakresie odczytu bitéw danych

i Wykorzystywane do obstugi sygnatu SDA
i w zakresie wykrywania sekwencji Stop

éListing 4.
:za TID

Funkcja ISR odpowiedzialna za obstuge sygnalu SDA interfejsu danych wyswietlac-

lzialne za st atu SDA - wyzwalane po kaz stanu

ej zmianie

ina S
EISR(SDA INTR NAME)
g{
if (SCL_IS_SET)
{
if(SDA_IS_SET)

Status = WAITING FOR . MRQ_ BEFORE_TRANSMISSION;
SDA_INTR_DISABLE;

/Zerujem
byteIndex = 0;

ramki

zmienna, Dbc

uge sygnakl

i za TID

//Przerwanie odpowiedzialne za obsiuge sygnaiu SCL zwalane przy rosnacym zboczu sygnalu :
:na SCL :
: ISR(SCL_INTR_NAME)
i
: register uint8_ t Bytes = (TIDtype == TID TYPE 8DIGITS)? : ;

static uint8 t bitIndex, readValue, TID[14];
readValue = (readValue<< ) | SDA_READ;

if (++bitIndex == 8)
{

dczytano 8 bitdéw biezac

TIDisr[byteIndex++] = readvValue;
bltIndex = readValue ;

2C TID'a

whlle(SCL IS SET),
SDA_RESET; // C
whlle(SCL Is RESET),
while (SCL_IS_SET) ;

) bitu
SDA_SET;

lnienie SDA p

SCL_INTR_CLEAR FLAG;
SDA_INTR_CLEAR FLAG;

et bajt

// odazaju c

if ((TID[0]>> TID “TYPE_8DIGITS &6 byteIndex == 11)
|1 (TID[0]>>] == TID TYPE 10DIGITS && byteIndex == 14)
|1 (TID[0]>>] == TID TIMESTAMP && byteIndex == 8))

if ((TID[0]>>1) == TIDtype)
{

rawdzamy, czy to obs stug

wany TID

for(uint8_t i=0; i<Bytes; ++i) TIDdata[i] = TID[i];
TIDdataReady = 1;

}

byteIndex =07

laczamy przerwanie SCL i oczek

SCL INTR_DISABLE;

przerwan systemowych, ich konfiguracje
oraz realizowang funkcjonalnosc.

W tym momencie posiadamy juz nie-
zbednag wiedze w zakresie sposobu
komunikacji radioodbiornika z orygi-
nalnym wyswietlaczem poktadowym
TID, w zwigzku z czym pora na szcze-
gbly implementacyjne mechanizméw
pozwalajacych na emulacje tego rodzaju
wyswietlacza w zakresie interfejsu na-
szego komputera pokladowego. Zanim
jednak przedstawie ciata funkcji ze-
wnetrznych przerwan systemowych
realizujacych obsluge poszczegélnych
sygnaléw magistrali danych musze
przedstawi¢ plik nagltéwkowy, ktéry uta-
twia napisanie wspomnianych funkcji
a zarazem czyni je bardziej czytelnymi.
Tres$¢ pliku nagléwkowego, o ktérym
mowa pokazano na listingu 1. Napi-
sano go w sposéb doéé ,uniwersalny”,
aby tatwo mozna bylo zmienia¢ wiele
z predefiniowanych nazw i statych, bez
potrzeby edycji funkcji, ktdre to korzy-
staja z jego zawarto$ci. Pora na przed-
stawienie funkcji obstugi zewnetrznych
przerwan systemowych, ktére Igcznie,
odpowiedzialne sg za obstuge interfejsu
danych firmy Opel. Te funkcje poka-
zano na listingach od 2 do 5. Do kom-
pletu brakuje funkcji inicjalizacyjnej,
ktéra ustawia parametry emulowanego
wyswietlacza TID oraz aktywuje nie-
zbedne, startowe funkcje ISR — poka-
zano jg na listingu 6.

Przejdzmy zatem do krétkiej analizy
przedstawionych mechanizméw progra-
mowych. Mozna zauwazy¢, ze funkcja
obslugujaca sygnat MRQ sprawdza zalez-
noéci czasowe podczas sekwencji Power
On Test i dopiero po ich pozytywnej we-
ryfikacji pozwala na dalszg analize sy-
gnaléw sterujacych wykonywang przez
funkcje ISR, odpowiednio dla SDA i SCL.
Oczywiscie, sam start procesu obstugi
magistrali wy$wietlacza TID jest moz-
liwy wylgcznie po zalgczeniu radiood-
biornika, czemu towarzyszy wywotanie
przerwania dla sygnalu AA.

ROBERT WOLGA)EW, EP

éListing 6. Funkcja inicjalizacji moduiu

! emulatora wyswietlacza TID

é' line void initTIDemulator (uint8_t TID_

i type)

R

AA_INTR_INIT ON_BOTH_EDGES;
AA_INTR_CLEAR FLAG;
AA_INTR ENABLE;

TIDtype = TID type;
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multiTID

— wielofunkcyjny, samochodowy komputer

pokiadowy (2)

Po lekturze pierwszej czesci artykulu wiemy juz wszystko w zakresie obstugi
wyswietlacza pokiadowego oraz emulowania jego funkcjonalnosci, wiec
pora na zaprezentowanie szczegéléw budowy komputera samochodowe-

go multiTID.

Schemat ideowy komputera samochodo-
wego multiTID pokazano na rysunku 7.
Zostal on zbudowany z zastosowaniem
mikrokontrolera Atmega644-PA, zegara
czasu rzeczywistego z podtrzymaniem
zasilania MCP7940N-I/SN oraz wyswie-
tlacza TFT pelnigcego role graficznego in-
terfejsu uzytkownika.

Mikrokontroler, jak to zwykle bywa,
stanowi ,serce”. Jest taktowany za pomoca
rezonatora kwarcowego 12,288 MHz dla za-
pewnienia duzej doktadnosci pomiaru czasu
oraz predkosci tadowania obrazkéw stano-
wigcych elementy graficznego interfejsu
uzytkownika. Oczywiscie, lepiej byloby za-
stosowa¢ maksymalna, dostepna czestotli-
wo$¢ taktowania mikrokontrolera tj. 20 MHz,
jednak przy napieciu zasilania 3,3 V jest
to warto$¢ progowa, dla ktérej deklarowana
jest poprawna praca mikrokontrolera.

W celu realizacji zalozonej funkcjonal-
no$ci urzadzenia, w programie obstugi ni-
niejszego sterownika, wykorzystano dwa
sprzetowe uklady czasowo-licznikowe
znajdujace sie ,na pokltadzie” mikrokon-
trolera oraz jedno przerwanie zewnetrzne.
Sposéb konfiguracji wspomnianych pery-
feri6w oraz realizowang przez nie funkcjo-
nalno$¢ pokazano w tabeli 6. W aplikacji
uzyto takze ostatniego dostepnego ukladu
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czasowo-licznikowego Timer2. Skonfiguro-
wano go do pracy w trybie CTC, w ktérym
generuje cykliczne przerwania (co 10 ms)
wywolujgc obstuge klawiatury (przyciski
MENU/<, OK/>). Dzigki zastosowaniu tego
typu rozwiazania, program obslugi aplikacji
urzadzenia nie uzywa op6znien, co zapew-
nia jego bezproblemowa prace oraz mozli-
wo$c¢ detekcji czasu naci$niecia przycisku
(krétki/dtugi/przytrzymanie itd.), dzieki
czemu udato sig poprawic ergonomie.

Jak opisano w tab. 6, multiTID dokonuje
w czasie kazdej sekundy pomiaru sumarycz-
nej liczby impulséw doprowadzanych na wej-
$cie TO mikrokontrolera z przetwornika drogi
pojazdu oraz pomiaru sumarycznego czasu
wtryskéw, ktérych to sygnal jest doprowa-
dzony na wejscie ICP1 licznika Timer1. W celu
realizacji drugiej z funkcjonalnoéci zaprojek-
towano dwa kompletne, bezpieczne uklady
wejsciowe formujgce sygnaly wtryskiwaczy
paliwa (oddzielnie dla Pb i LPG) dla potrzeb
wejsciowych obwodéw mikrokontrolera. Wy-
bér wtryskiwacza paliwa, z ktérego impulsy
podawane sg na wejscie ICP mikrokontrolera,
jest realizowany poprzez scalony przetacznik
NC7SB3157 (U5), dla ktérego sygnatem steru-
jacym jest poziom logiczny na wyjsciu PD7
mikrokontrolera. Jest on zmieniany w pro-
cedurze obstugi przerwania PCINT1, ktére

jest wywolywane zmiang poziomu na wypro-
wadzeniu PB6 na skutek zataczenia zaworu
nareduktorze instalacji LPG (czyli zmiany pa-
liwa zasilajacego silnik na LPG, w tym ,start”
wtryskiwaczy gazu). To rozwigzanie pozwala
na efektywng realizacje funkcji automatycz-
nej detekcji rodzaju paliwa i reakcje po stro-
nie programu obstugi.

Na listingu 8 pokazano wzory zaczerp-
niete bezposrednio z programu obstugi
aplikacji stuzace do obliczenia wszyst-
kich parametréw rzeczywistych kompu-
tera poktadowego.

Kilka sléw komentarza wymaga mecha-
nizm akumulowania przejechanej drogi i zu-
zytego paliwa. Komputer multiTID oblicza
i wySwietla $rednie warto$ci zuzycia pa-
liwa i predkosci, objeto$¢ paliwa pozostaja-
cego w baku pojazdu oraz pokonany dystans.
Jak tatwo si¢ domysli¢, w celu wyznacze-
nia wspomnianych wartosci jest niezbedna
znajomo$¢ catkowitego zuzycia paliwa i dy-
stansu od momentu wyzerowania licznikéw,
a co za tym idzie — niezbedny staje sie¢ me-
chanizm akumulowania mierzonych warto-
$ci, niezaleznie dla kazdego rodzaju paliwa.

Ustawienia Fuse-bitow:

CKSEL3...0: 1111
SUT1...0: 11
CKDIVS: 1

CKOUT: 1

JTAGEN: 1

EESAVE: 1
BODLEVEL2:0: 110
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Wykaz elementéw:
Rezystory: (SMD 0805)
R1, R3:10 kQ
R2: 6,34 kQ /1%
R4, R5, R7, R9, R11, R12, R14...R16, R18: 3 kQ
R6, R10, R13, R19: 1 k()
R8, R17: 8,2 kQ
R20, R21: 10 Q
Kondensatory: (SMD 0805)
C1, C2, C8, C9: 22 pF
C4: 470 nF
€3, C5, C10, C13, C14: 100 nF
C6, C7, C11: 10 wF/16 V (SMD ,A”)

Mikrokontroler Atmega644-PA ma nie-
ulotng pamie¢ EEPROM, jednak zapewnia
ona ograniczong liczbe gwarantowanych cy-
kléw zapisu. Dlatego postuzono sie pamie-
cig RAM dostepng w ukladzie zegara czasu
rzeczywistego MCP7940N, ktoérej zawarto$é
jest podtrzymywana nawet po wylaczeniu
zaplonu za pomoca baterii BAT. Dla wygody
wszystkie dane obliczeniowe uformowano
w strukture zaopatrzong w sume kontrolng
CRGS.

Kolejne stowo komentarza nalezy sig ukta-

C12: 1 uF dowi odpowiedzialnemu za pomiar tempe-
Pétprzewodniki: ratury zewnetrznej. Samochody marki Opel
U1, U3 - MCP1703-3302E/DB (obudowa majg rezystancyjny czujnik temperatury ze-
S0T223) wnetrznej montowany w okolicach przed-

U2 - MCP7940N-1/SN (obudowa S008)

U4 - ATMEGA644PA (obudowa TQFP44)

U5 - NC7SB3157 (obudowa SC-70-6)

U6, U7 - LTV817S-SMD (obudowa SO04)
T1, T2 - BC817 (obudowa SOT23)

D1, D2 - IN4148 (obudowa MINIMELF)
Inne:

TFT - wyswietlacz graficzny Multi-Inno
Technology M10420CT-5 (kontroler FT1509,
tasma ZIF 45 pin)

L1 - dtawik 10uH (obudowa SMD 0805)

Q1 - rezonator kwarcowy 12,288 MHz niski
Q2 - rezonator kwarcowy, zegarkowy

niego zderzaka. Jest to termistor o ujemnym
wspolczynniku temperaturowym (NTC),
ktérego zaciski dostepne sg w zlgczu wy-
$wietlacza TID. Skoro tak, to sposéb pomiaru
temperatury nasuwa si¢ sam. Dysponujac
przetwornikiem A/C wystarczy zastosowaé
dzielnik rezystancyjny, ktérego jednym z ele-
mentéw jest termistor w pojezdzie, a drugim
doktadny rezystor o odpowiedniej rezystan-
cji. Dzielnik rezystancyjny, o ktérym mowa
zbudowano z termistora dostepnego na za-
ciskach NTC/NTC wyswietlacza TID oraz
rezystora R2.

32768 Hz
MENU/<, OK/> - microswitch THT wyso- Wszystkie wejscia PORTA mikrokontro-
ko$¢ 6 mm lera, do ktérych w wewnetrznej strukturze

LPG - gniazdo IDC meskie typu P1303 ukladu sg dolaczone wejscia przetwornika
(PIN3, raster 2,54mm)

PB - gniazdo IDC meskie typu P1302
(PIN2, raster 2,54mm)

TID_CON - gniazdo wyswietlacza Opel TID
lub gniazdo IDC do druku (PIN 2x6, raster

2,54mm)

A/C uzyto do sterowania pracg wyswie-
tlacza TFT. Jak w takiej sytuacji zmierzy¢
napiecie wystepujace na termistorze? Za-
stosowano tu pewna ,sztuczke”. Napigciem
wej$ciowym (mierzonym) przetwornika A/C
jest specjalne, wysokostabilne, wewnetrzne

Obliczamy spa ekundy paliwo [ul] - je$li tylko nie jestedmy

glf(Conﬁg Callbratlon[Fuel] ) spentFuelPerls = ((

H \kumu ujemy varto 1l zu / O pallwa u ‘ oraz ¢ Y',"fj'ft,,}‘ﬂY 2go ","jtﬂY"jL ‘H‘ niezpedne do 0Obl1c
;Accu spentFuel [Fuel] += pentFuelPerlS;

EAccu Distance[Fuel] += (( *WEGpulses*Conﬁg Wheel) / ( *Conﬁg PulsPerRot)) ;

: Obliczamy réwniez e Da va pozostajacego w baku pojazdu [u P warunkiem, ze eszCcze
Elf(Accu remalnlngFuel[Fuel] >= spentFuelPerls) Accu remalnlngFuel[Fuel] -= spentFuelPerls

: Dla otrzeb edury kalibracji akumulujemy sumaryczny czas wtryskow, jes tylko ta pro
glf(Conﬁg Callbratlon[Fuel]) Accu Injectlon[Fuel] += lnjectlonTlme,

: liczamy wartc chw dostepne z pomiardédw wykonywan sekunde

ZSpeed = (( *WEGpulses*Conng Wheel) / (
Elf(Speed > Accu.Vmax) Accu.Vmax = Speed

: uz e chwilowe dla wszystkich wtryskéw dy <=5
Elf(Speed<— ) Consum = (( *Conﬁg Cyllnders*lnjectlonTlme*Conﬁg CcPeern[Fuel]) / )
i else Consum = (( *Config.Cylinders*i tionTime*Config. CcPeern[Fuel]*Conﬁg PulsPerRot) / (
§1f(Consum > ) Consum = ; >czenie przed przekroc e

i //Na podstawie akumulat. warto$ > paliwa i prze . bliczar
ESpeedAvg = (( *Accu. Dlstance[Fuel])/( *Accu Measurements[Fuel])) ,,[kn}
:if (Accu. Distance[Fuel]> ) ConsumAvg = (Accu.spentFuel[Fuell]/Accu. Dlstance[Fuel])

*Conﬁg PulsPerRot)

ci zuzy wartosci

: Obliczamy dostepny asieg pojazdu na p statym w baku pa wie km] = po state pa WO
élf(ACCU spentFuel[Fuel]) avallableDlstance = (Accu. remalnlngFuel[Fuel]*Accu Dlstance[Fuel])/(
: Distance =

glf(avallableDlstance >

InjectionTime
WEGpulses -
Fuel - biezacy
spentFuelPerls
Accu.Measurements akumu
Accu.spentFuel - akumu >
Accu.remainingFuel - akumula
Accu. Dlstance akumu

Consum chw W
ConsumAvg -
Speed - p
SpeedAvg
availableDistance
Config.CcPerMin - stata
Config. PulsPerRot -
Config.Cylinders 1
Config.Wheel

w trybie a
*Config. Cyllnders*lnjectlonTlme*Conﬁg CcPeern[Fuel])/ )

Srednie predkosci o

else ConsumAvg = 0; 1/100

) availableDistance = ; //Zabezpieczenie przed przekroczeniem z

zrédlo napiecia odniesienia VBG (bandgap),
anapiecie z dzielnika NTC/R2 jest napieciem
referencyjnym przetwornika A/C. W ten spo-
s6b odwrécimy ,,normalny” sposéb pomiaru
napiecia przez przetwornik A/C. Nie majac
de facto do dyspozycji zadnego z wejscio-
wych portéw mikrokontrolera, do ktérych
dotaczono wejscia przetwornika A/C, mo-
zemy dokonywaé¢ pomiaru napiecia korzy-
stajac gtéwnie z faktu, iz przetwornik moze
mierzy¢ napiecie VBG.

Napiecie wyjéciowe dzielnika NTC/
R2 bedace zarazem napigciem referencyj-
nym (odniesienia) przetwornika A/C wy-
raza si¢ wzorem U WY=U_REF=R_NTC/
(R_NTC+R_2)x3,3 V. Z kolei, warto$¢ zmie-
rzona przez przetwornik A/C wyraza sie
wzorem ADC=(U_INx1024)/U_REF, gdzie
U_IN=VBG=1,1 V. Za pomocg obu wzoréw
otrzymujemy wyrazenie pozwalajace wy-
znaczy¢ warto$¢ mierzong przez przetwor-
nik A/C — ADC=(1,1x1024X(R_NTC+R_2))/
(3,3xR_NTCQC). Tego sposobu mozemy uzyc
prawie zawsze, gdy brakuje wejs¢, aby sko-
rzysta¢ z wbudowanego przetwornika A/C.
By obliczy¢ warto$¢ temperatury zewnetrz-
nej, program obstugi aplikacji korzysta z pre-
definiowanej i zapisanej w pamieci Flash
tablicy stalych odwzorowujacych charakte-
rystyke zastosowanego termistora NTC. Juz
zupelnie na koniec dodam, iz zdecydowang
wiekszo$¢ pamieci programu aplikacji zajety
wzorce obrazkéw wyswietlanych w ramach
graficznego interfejsu uzytkownika (niektére
znich, mimo kompresji, zajmujg po 5 kB) oraz
wzorce czcionek.

Robert Wotgajew, EP

alibracji

else spentFuelPerls =

*WEGpulses*Config.Wheel)) ;

raz zuzycia paliwa

km *10
zuzycie paliwa
*Accu.spentFuel [Fuel]); else available-

esu

>5 km/h

elnie dla kazdego paliwa
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DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-5562

Podstawowe informacje:

e Napiecie zasilania: 8.15V DC.

e Maksymalny prad obcigzenia (z napiecia
+12 V): 10 mA.

 Prad podtrzymania zegara RTC (z napiecia
BATT): 1 mA.

e Maksymalny prad podswietlenia (z napie-
cia ILL+): 75 mA.

e Doktadnos¢ pomiaru temperatury: 1°C.

e Zakres pomiarowy temperatury zewnetrz-
nej: -30..35°C.

® 7akres pomiarowy predkosci pojazdu:
0..255 km/godz.

® 7akres pomiarowy chwilowego zuzycia
paliwa: 0..99,9 1/100 km.

® 7akres pomiarowy sredniego zuzycia pali-
wa: 0..255 [/100 km.

® Zakres pomiarowy paliwa dostepnego
w baku: 0..99,9 L.

® 7akres pomiarowy przejechanej odlegtosci:
0..9999 km.

® 7akres pomiarowy dystansu do przejecha-
nia na dostepnym paliwie: 0..999 km.

® 7akresy regulacji parametrow
konfiguracyjnych:
m State wtryskiwaczy: 1..999 ml/min.
= Stata przetwornika drogi: 1..99

impulséw/obrot.

= Obwod opony: 50..255 cm.
= |iczba cylindrow: 2..8.
= Pojemnosci bakow: 25..99 (.

® Przesuniecie belek informacyjnych:
0+9 pikseli.

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-5545 Komputer samochodowy Mee
MK 11 (2.0) (EP 7-8-9/2016)

AVT-5495 Uniwersalny komputer
samochodowy Mee
(EP 3/2015)

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

AVT-5405 TripCo - komputer
samochodowy (EP 7/2013)

AVT-5395 TIDex — komputer dla
samochodoéw z silnikiem
Diesla (EP 5/2013)

* Uwaga:
Zestawv AVT moq; wystepowac w nastepujgcych wersjach
to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementéw
do atkow, rh
tytka erjkow\:ma PCB (lub ptytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowych.
m ptytka drukowana i zaprogramow wary uktad (czyli potaczenie
wersii Al wer ji UK) bez elementéw dodatkowych
AVT xxxx BEsHI{E} drukowana (lub ptytki) or:z komptet elementéw wymienio-

ny w zat: tzmku pdf
m to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wlutowane
PCB. Nalezy miec¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono w vyraznie w opisie,
zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw dodatkowych, ktére nie zostaty
W\ m\emone w zatgczniku pdf
B oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli
wystepuje, to mezbedne oprogramowanie mozna sciggnac, klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zesta w AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
za gczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamowienia upewnij sie, ktérg
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

Nazwa ; Sposéb konfiguracji

H i Licznik impulsow zewnetrznych podawanych na wejécie TO - re-
: akcja na zbocze opadajace.

! Licznik taktowany wewnetrznym przebiegiem o czestotliwosci

48 kHz (preskaler=256, 48 taktéw na 1 ms). Wejscie Input/Cap-
ture dotaczone do uktadu formujacego przebieg z wtryskiwacza

Liczy impulsy przetwornika drogi WEG zapewniajac
: pomiar przejechanego dystansu.

Funkcjonalnos¢

i Mierzy sumaryczny czas wtrysku w czasie 1s. zapew-

i niajac pomiar zuzytego paliwa.
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Fotografia 9 Wyglad obwodu drukowanego zmontowanego sterownika multiTID od strony elementéw (bez wyswietlacza TFT)
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PROJEKTY

multiTID

— wielofunkcyjny, samochodowy komputer

pokiadowy (3)

Omowilismy juz sposob dzialania oraz budowe komputera multiTID. Teraz
przyszedt czas na zamontowanie go w samochodzie, skonfigurowanie,

a wreszcie uzytkowanie!

Schemat montazowy komputera samocho-
dowego multiTID pokazano na rysunku 8,
opublikowanym w poprzedniej czesci arty-
kulu w EP 1/2017. Zaprojektowano zwarty,
dwustronny obwéd drukowany, zlozony
w gléwnej mierze z elementéw przeznaczo-
nych do montazu powierzchniowego. Co bar-
dzo wazne w wypadku pracy w §rodowisku
o potencjalnie duzym poziomie zaburzen,
jakim bez watpienia jest instalacja samocho-
dowa, zadbano o odpowiednie prowadzenie
masy i sygnaléw krytycznych.

Z uwagi na fakt, ze modul wyswietla-
cza TFT jest dotaczony do plytki z uzyciem
gniazda ZIF o gestym rastrze (45 wyprowa-
dzefi co 0,5 mm), montaz rozpoczynamy
od przylutowania tego gniazda. Nalezy przy
tym postuzy¢ sie cyna z odpowiednig ilo$cia
topnika oraz cienka plecionka, ktéra umoz-
liwi usuniecie nadmiaru cyny. Jakos¢ tak
wykonanego polaczenia sprawdzamy pod
lupa oraz kontrolujemy zwarcia multime-
trem. Wspomniana kontrola bedzie znacznie
tatwiejsza, je$li zmontowana plytke sterow-
nika przemyjemy alkoholem izopropylowym
w celu wyplukania nadmiaru kalafonii.

Nastepnie lutujemy mikrokontroler, pozostate
elementy poélprzewodnikowe SMD, elementy
bierne, a na samym koncu wszystkie elementy
przeznaczone do montazu przewlekanego.
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Ostatnimi podzespotami, ktére nalezy wlu-
towaé po stronie wyprowadzen (BOTTOM),
sg gniazda podlaczeniowe: TID_CON (najlepiej
oryginalne, wylutowane z wy$wietlacza TID),
Pb, LPG. Na samym konicu przylaczamy tasme
wyswietlacza TFT do zlacza ZIF, dbajac o od-
powiednie zablokowanie zatrzaskéw zlacza, na-
tomiast sam panel TFT przyklejamy do plytki
sterownika, korzystajac z 4 dystanséw o wyso-
kosci réwnej wysokosci najwyzszego elementu
montowanego po stronie TOP oraz dwustronnej
tasmy klejacej. Na fotografii 9 pokazano wy-
glad zmontowanego komputera multiTID bez
wyswietlacza TFT.

Potaczenia
Konstruujac multiTID, kierowatem sie za-
lozeniem, Ze jego wlaczenie w miejsce ory-
ginalnego wys$wietlacza pokladowego TID
powinno sprowadzac sie do zwyklego wpiecia
przewodoéw. Idac tym tokiem my$lenia, urza-
dzenie multiTID wyposazylem w 12-pinowe
zlacze o rozmieszczeniu wyprowadzen zgod-
nym z oryginalem, co umozliwia wlutowa-
nie w to miejsce elementu wymontowanego
z oryginalnego, 10-znakowego wyswietlacza
poktadowego (z Astry G, Corsy C itp.). Oczy-
widcie, w tym miejscu mozemy réwniez za-
stosowac listwe goldpin 2Xx6 pindow.
Rozmieszczenie wyprowadzen, o ktérym
wspomniatem wcze$niej, dotyczy wersji wy-
$wietlacza TID o organizacji 10-znakowej,
wiec jesli urzadzenie multiTID ma by¢ za-
instalowane w pojezdzie wyposazonym

tMENU/Y
e

Fotografia 9. Wyglad obwodu drukowanego zmontowanego sterownika multiTID od stro-

ny elementéw (bez wyswietlacza TFT)
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DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-5562

Podstawowe informacje:

e Napiecie zasilania: 8.15 V DC.

e Maksymalny prad obcigzenia (z napiecia
+12 V): 10 mA.

e Prad podtrzymania zegara RTC (z napiecia
BATT): T mA.

® Maksymalny prad podswietlenia (z napie-
cia ILL+): 75 mA.

e Doktadnos¢ pomiaru temperatury: 1°C.

e Zakres pomiarowy temperatury zewnetrz-
nej: -30..35°C.

® 7akres pomiarowy predkosci pojazdu:
0..255 km/godz.

® 7akres pomiarowy chwilowego zuzycia
paliwa: 0..99,9 1/100 km.

® 7akres pomiarowy sredniego zuzycia pali-
wa: 0..25,5 1/100 km.

® 7akres pomiarowy paliwa dostepnego
w baku: 0..99,9 L

e 7akres pomiarowy przejechanej odlegtosci:
0..9999 km.

® 7akres pomiarowy dystansu do przejecha-
nia na dostepnym paliwie: 0..999 km.

® Zakresy regulacji parametréw
konﬁguracy nych:

m State wtryskiwaczy: 1..999 ml/min.
® Stata przetwornika drogi: 1..99
impulsow/obrét.

= Obwdd opony: 50..255 cm.
m |iczba cylindrow: 2..8.
® Pojemnosci bakow: 25..99 L.

® Przesuniecie belek informacyjnych:
0+9 pikseli.

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-5545 Komputer samochodowy Mee
MK 11 (2.0) (EP 7-8-9/2016)

AVT-5495 Uniwersalny komputer
samochodowy Mee
(EP 3/2015)

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

AVT-5405 TripCo - komputer
samochodowy (EP 7/2013)

* Uwaga:

Ze stawy AVT moga wystepowad w naswepugryrh wers ach
A to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementow
dodatkow ch
ptytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli w opisie
jreznie zazmrzono) bez elementéw dodatkowych
plytka drukowana i zprogramonany uktad (czyli potaczenie
wer_\, i A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych
B ptytka drukowana (lub ptytki) OHZ kommel elementow wymienio-
n W zate rzmku pdf
to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wlutowane
w PCB. Nalezy miec na uwadze Ze o ile nie zaznaczono wyraznie w opisie,
zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw dodatkowych, ktdre nie zostaty
w mienione w zataczniku pdf
oprogramowanie (nieczesto s spotykana wersja, lecz jesli
wvstepu}e to niezbedne oprogramowanie mozna $ciggnac, klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamowienia upewnij sig, ktéra
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

w starszg wersjg wySwietlacza (np. AstraF,
Corsa B) lub pojezdzie o innym rodzaju zla-
cza (np. Omega, Vectra B), konieczne jest
odpowiednie dopasowanie sygnalow ste-
rujacych oryginalnego zlgcza wyswietla-
cza pojazdu do sygnaléw sterujacych ztacza
sterownika multiTID. W aucie innym niz
Opel, stosowne sygnatly, ktére zgrupo-
wane sg standardowo w zlaczu wyswietla-
cza TID, ,pobieramy” tym razem ze zlacza
ISO radioodbiornika.

Wyglad typowych zlaczy ISO radioodbior-
nika wraz z zaznaczeniem interesujgcych
nas wyprowadzen pokazano na rysunku 10.

Widok ztgcz radioodbiornika od strony wnetrza kieszeni montazowey.

1-WEG
v 17 e iz 17
la 16 I8 7-BATT 4 16 I8

Rysunek 10. Rodzaje ztaczy radioodbiornika z opisem wyprowadzen

Co ciekawe, w zalezno$ci od marki pojazdu,
piny o numerach 4 i 7 (oznaczone jako +12 V
i BATT) moga by¢ zamienione miejscami,
dlatego ich rzeczywiste funkcje nalezy
ustali¢ eksperymentalnie. Napiecie na pi-
nie +12 V powinno wystepowa¢ wytgcznie
po wlaczeniu zaptonu (przekreceniu klu-
czyka), a na pinie BATT na state. Napiecie
na pinie ILL+ to zwyczajowo przebieg pro-
stokatny o amplitudzie ok. +12 V i wypel-
nieniu zaleznym od ustawienia pokretta
regulujacego jasno$¢ pod$wietlenia zegaréw
pojazdu. To napiecie jest uzywane do regu-
lacji jasno$ci pod$wietlenia wyswietlacza
urzadzenia multiTID. Jesli nie zalezy nam
na takiej funkcjonalnosci, pin ILL+ nalezy
zewrzeC z pinem +12 V.

Wszystkie potgczenia, o ktérych mowa po-
wyzej, zapewniajg jednak realizacje cze$ci
funkcjonalnosci sterownika tj. wszystkich
funkcji niezwigzanych z pomiarem spala-
nia. Aby umozliwi¢ pomiar spalania, nalezy
do urzadzenia multiTID dostarczy¢ sygnat
z wtryskiwacza/wtryskiwaczy paliwa (dla
przypadku zasilania auta wylacznie ben-
zyng) oraz sygnat z zaworu reduktora in-
stalacji LPG (dla przypadku zasilania auta
zar6wno benzyna, jak i gazem LPG).

Potaczenie multiTID z modutem
wtryskiwacza paliwa

Polaczenia ukladu w tym zakresie nalezy
wykonac nader starannie, zachowujac duza
ostrozno$¢, by nie doprowadzi¢ do zwar-
cia przewodéw zasilajacych wtryskiwacz,
co mogloby skutkowaé uszkodzeniem wyj-
sciowych obwodéw sterujacych elektro-
nicznego ukladu sterujacego praca silnika
ECU. Kazdy wtryskiwacz ma 2 wyprowa-
dzenia. Pierwsze z nich to stale napigcie
+12 V, ktére zostaje podane po przekrece-
niu kluczyka stacyjki i ktére nalezy dopro-
wadzi¢ do zlgcza ,+” stosownego gniazda
urzadzenia multiTID (Pb i LPG, przy zasila-
niu gazem LPG). Drugie to sygnal sterujacy
z modutu ECU (komutowana masa), ktéry
z kolei nalezy doprowadzi¢ do wejscia ,—".
Przewody polaczeniowe nalezy starannie

zabezpieczy¢ przed mozliwoscia ewentual-
nego przetarcia izolacji i powstania zwarcia
- dotyczy to zwlaszcza wszelkiego rodzaju
otworéw przelotowych, przez ktére zostana
one przeprowadzone. Aby zabezpieczy¢ wej-
$ciowy uktad pomiarowy czasu wtrysku
przed zaburzeniami (np. od bedacej zwykle
w poblizu listwy zaplonowej), najlepiej za-
stosowa¢ dwuzylowy przewdd ekranowany
o odpowiednim przekroju, a ekran tego prze-
wodu po obu stronach polgczy¢ z masa po-
jazdu. Mozliwe jest takze polaczenie uktadu
formujgcego impulsy wtryskiwaczy paliwa
bezposrednio z wyj$ciem odpowiedniego ste-
rownika (ECU silnika i komputera instalacji
LPG). Wtedy nalezy odpowiednio zmniej-
szy¢ wartosci rezystor6w R6/R10 ustalaja-
cych prady diod LED transoptoréw LTV817.

Obstuga
Sterownik multiTID jest urzadzeniem, ktére
zwykle bedzie obstugiwane podczas jazdy sa-
mochodem, wigc podstawowym kryterium
przyjetym podczas tworzenia menu uzytkow-
nika byly ergonomia, fatwos¢ obstugi i czytel-
no$¢ interfejsu uzytkownika. Zgodnie z tymi
zalozeniami, na plytce sterownika przewi-
dziano jedynie 2 elementy sterujace umownie
oznaczone ,MENU/<” i, OK/>".

Przycisk ,MENU/<” stuzy do zmiany ak-
tualnie wy$wietlanego ekranu menu, a przy-
cisk ,,OK/>” do wykasowania licznikéw
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Zmiana typu
emulowanego TIDa

Zatgczenie/wylgczenie
procedury kalibracji

Menu zuzycia paliwa

-ilw

Zerowanie: $rednie
zuzycie paliwa, zasieg

Zerowanie: Srednia/max.
predkosé, dystans

Menu statystyk spalania

-ilm

Zerowanie: statystyki
spalania, czas, dystans

Zmiana rodzaju wykresu

Menu konfiguracji

statystyk: 10km/1km

Rysunek 11. Diagram obrazujacy system Menu i sposéb obstugi sterownika multiTID

dystansu, $rednich wartosci obliczenio-
wych lub wyzerowania statystyk spalania.
Zastosowanie tylko dwéch przyciskéw po-
zwala ré6wniez na dotgczenie do urzagdzenia
multiTID oryginalnej ,,manetki” komputera
pokladowego, ktéra poprawia ergonomie
uzytkowania urzadzenia. Nie sg to jednak
wszystkie funkcje wspomnianych elemen-
téw, gdyz ich funkcjonalno$é zalezna jest
od aktualnego trybu pracy uktadu multiTID.

Na rysunku 11 pokazano diagram obrazu-
jacy system menu oraz spos6b obstugi urza-
dzenia. Na tym rysunku symbole przyciskéw
wypelnione kolorem czarnym oznaczaja dtu-
gie naci$niecie wybranego przycisku. Warto
zauwazy¢, ze funkcja wyswietlania ilosci
dostepnego paliwa w zbiorniku nie korzy-
sta z sygnatu informujacego o rzeczywistym
poziomie paliwa, gdyz jej implementacja,
skalowanie i samo wlgczenie sterownika
do instalacji pojazdu byloby dos¢ klopotliwe.
Mechanizm jej dzialania jest w tym wypadku
bardzo prosty i zaklada kazdorazowe uzu-
pelnianie biezacego odczytu o ilo§¢ zatan-
kowanego paliwa, co jest mozliwe poprzez
wejscie w tryb edycji paliwa dostepnego
w zbiorniku. A wiec po kazdym tankowaniu
pojazdu nalezy wej$¢ w edycje dostepnego
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paliwa i zwigkszy¢ jego ilos$¢ o zatankowanag
warto$¢ (zmiana o pelne litry). Mechanizm
pomiarowy sterownika multiTID bedzie na-
stepnie odejmowal od wartoéci dostepnego
paliwa zuzywane paliwo, co umozliwia re-
alizacje wspomnianej funkcjonalnosci.
Stowo komentarza nalezy sie takze sa-
memu interfejsowi graficznemu. Konstruujac
sterownik multiTID, chcialem, aby formg
prezentacji danych oraz mozliwosciami do-
réwnywal rozwigzaniom znanym ze wspot-
czesnej motoryzacji, zwlaszcza w tzw.
segmencie Premium. Podstawowym zada-
niem bylo w takim razie zaprojektowanie
czytelnego i tadnego interfejsu uzytkownika
z wykorzystaniem efektownych, kolorowych
elementéw graficznych. Nie bylo to zadanie
fatwe i opracowanie interfejsu graficznego
zajeto mi najwiecej czasu, wlgczajac w to wy-
konanie wielu drobnych ikon. Zdecydowa-
fem sig na kolorystyke zblizong do sepii, gdyz
taka wydala mi sie najbardziej stonowana
i elegancka, a przy okazji pasujgca do kolo-
réw pods$wietlenia stosowanych przez Opla.
Na rysunku 12 pokazano wyglad ,Menu
zuzycia paliwa” wraz z opisem wszyst-
kich wyswietlanych danych (w tym da-
nych znajdujacych sig na goérnej i dolnej

belce informacyjnej, ktére wyswietlane

sg zawsze, niezaleznie od aktywnego ekranu

menu). Znaczenie poszczegélnych danych
jest nastepujace:

1. Biezaca godzina.

2. Biezgca data.

3. Chwilowe zuzycie paliwa (w l/godz.
dla predkosci ponizej 5 km/godz., dla
pozostatych predkosci w 1/100 km)
wraz z oznaczeniem aktualnie uzywa-
nego paliwa.

4. Dostepna ilo§¢ aktualnie uzywanego
paliwa (w tym, graficzna prezentacja
w formie bargrafu, ktéry zmienia kolor
na czerwony w przypadku, jesli w zbior-
niku jest ponizej 10% paliwa).

5. Prognozowany dystans na dostep-
nym, biezacym rodzaju paliwa (liczony
w oparciu o §rednie zuzycie paliwa).
Temperatura na zewnatrz pojazdu.

7. Ikonka ,$niezynki” informujaca o $li-
skiej nawierzchni (dla temperatury po-
nizej 4°C).

8. Ikonka informujaca o aktywnym trybie
kalibracji statej wtryskiwacza.

9. Informacje tekstowe przesylane przez
radioodbiornik Opla plus ikonki repre-
zentujace status radia/magnetofonu/CD.



multiTID - wielofunkcyjny, samochodowy komputer poktadowy

10. Srednie zuzycie paliwa w 1/100 km.

Na rysunku 13 pokazano wyglad ,Menu
predkosci” z opisem wyswietlanych da-
nych. Znaczenie poszczegélnych danych
jest nastepujace:

1. Chwilowa predko$c¢ pojazdu w km/godz.

2. Maksymalna, zarejestrowana predkosc
pojazdu w km/godz.

3. Przejechany dystans w km (od ostatniego
kasowania tego licznika) dla aktualnie uzy-
wanego paliwa.

4. Srednia predkos¢ pojazdu w km/godz.

Narysunku 14 pokazano wyglad , Menu sta-
tystyk” wraz z opisem wszystkich wys$wietla-
nych danych.

Znaczenie
jest nastepujace:
1. Shupki reprezentujgce $rednie zuzycie

poszczegbélnych danych

paliwa, dla biezgcego rodzaju paliwa,
na kazde przejechane 10 km lub 1 km (w za-
leznosci od wybranej opcji). Mozliwo$é
wyswietlenia kolejnego ,stupka” zalezy,
co oczywiste, od aktualnie przejechanego
dystansu oraz wybranej skali wykresu.
Wykres pokazuje zawsze statystyki dla
ostatnio przejechanych 150 km lub 15 km
ijest aktualizowany co jednostke skali dy-
stansu (przesuwa sie w lewo po przejecha-
niu 150 km lub 15 km).

2. Linia reprezentujgca Srednie zuzy-
cie paliwa dla biezacego rodzaju paliwa
w 1/100 km (wraz z wartoscig).

3. Skala dla wykresu $redniego zuzycia pa-
liwa dla biezacego rodzaju paliwa (zmie-
niana z poziomu menu).

4. Srednia predkosé¢ pojazdu w km/godz.
(od ostatniego kasowania tego licznika).

5. Przejechany dystans w km dla biezgcego
rodzaju paliwa (od ostatniego kasowania
tego licznika).

6. Czas jazdy (od ostatniego kasowania
tego licznika).

Na rysunku 15 pokazano wyglad ,Menu
konfiguracyjnego”. Znaczenie poszczeg6lnych
opcji Menu konfiguracyjnego jest nastepujace:

* Tire perimeter: obwdd kota w [cm)].

¢ Pulses/rotation: stata przetwornika drogi.

¢ Pb injector flow: stata wtryskiwacza ben-
zyny [cm®].

* LPG injector flow: stala wtryskiwacza gazu
LPG [cm?].

¢ Cylinders: liczba cylindréw.

* Pb tank capacity: pojemno$¢ zbiornika pa-
liwa [1].

* LPG tank capacity: pojemnos¢ zbiornika
gazu LPG [1].

* Time: aktualny czas (format 24-godzinny).

 Date: aktualna data.

* Infobar offset: przesunigcie gornej i dolne;j
»belki informacyjnej” w kierunku $rodka
ekranu [piksel].

* Interface type: kolorystyka interfejsu uzyt-
kownika [Sepia/Blue].

Opcja ,Info bar offset” stuzy do przesu-

niecia gornej i dolnej ,,belki informacyjne;j”

w kierunku $rodka ekranu o zadang liczbe
pikseli obrazu (0...9). Funkcja ta moze by¢
uzyteczna w przypadku, gdy pionowy wy-
miar okna przeznaczonego na montaz ory-
ginalnego wyswietlacza TID jest mniejszy
niz wysokosé¢ ekranu, co powodowatoby
przestanianie ,belek” informacyjnych i za-
wartych tam informacji. Z kolei opcja ,,In-
terface type” pozwala na zmiane kolorystyki

calego interfejsu uzytkownika z koloréw se-
pii na niebieski i odwrotnie. Wyglad przykta-
dowego Menu zuzycia paliwa w kolorystyce
niebieskiej pokazano na fotografii 16.
Wybrana opcja Menu jest pod$wietlana
w kolorze bialym, a wejsciu w jej edycije
towarzyszy negacja tta wybranej wartosci
(tlo staje sie biale, za§ wybrane wartos$ci
czarne). Wyjéciu z trybu konfiguracyjnego

26.09.2016

w8 V1A5

125 | 4248 |

ulradioVox
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PROJEKTY

towarzyszy zapisanie edytowanych wartosci
w nieulotnej pamieci EEPROM mikrokontro-
lera i/lub aktualizacja czasu i daty wbudo-
wanego zegara RTC.

Setup i tryb kalibracji statej
wtryskiwacza

Urzadzenie multiTID wyposazono w spe-
cjalny, konfiguracyjny tryb pracy, dzieki kté-
remu mozemy okres§li¢ pewne, niezbedne
parametry regulacyjne nieodzowne z punktu
widzenia funkcjonalnosci komputera pokla-
dowego. Tryb ten uruchamiamy poprzez jed-
noczesne naci$nigcie przyciskéw ,MENU/<”
i ,0K/>". Za jego pomocg mozemy okresli¢
wielko$¢é nastepujacych statych niezbednych
w procesie obliczania zuzycia paliwa, pred-
koéci jazdy oraz drogi:

» Stata wtryskiwacza dla kazdego z rodza-
jow paliwa (w [ml/min]): jest to wielko§é
charakterystyczna dla kazdego wtryski-
wacza elektronicznego wtrysku paliwa
informujaca nas o ilosci paliwa, jakie
moze on wprowadzi¢ do komory spala-
nia w jednostce czasu (przy zalozeniu
100% czasu otwarcia zaworu i stalym,
charakterystycznym dla kazdego wtry-
skiwacza ci$nieniu zasilajacym).

* Stala przetwornika drogi (impulsatora,
w [imp/obr]): jest to wielko$¢ charak-
terystyczna dla kazdego impulsatora
informujgca nas o liczbie impulséw przy-
padajacych na 1 obrét kota (osi).

* Obwdd opony (w [cm]).

* Liczba cylindréw (a wiec i liczba
wtryskiwaczy zamontowanych w sil-
niku pojazdu).

* Pojemno$¢ zbiornika paliwa dla kazdego
z rodzajéw (w [1]).

Ponadto tryb konfiguracyjny pozwala nam
na ustawienie biezacej daty i godziny wbudo-
wanego zegara RTC. Wspomniane powyzej
stale mozna znalez¢ w Internecie na forach
o tematyce motoryzacyjnej lub elektronicz-
nej, lecz wydaje sie, ze lepszym sposobem
jest ich wyznaczenie empiryczne. Dla przy-
ktadu, obwéd opony, a w zasadzie droge, jaka
pokona pojazd w czasie jednego, pelnego ob-
rotu kota, mozemy wyznaczy¢ dos¢ tatwo.
W tym celu zaznaczamy (np. kreda) najnize;j
polozone miejsce styku opony z powierzch-
nig drogi, nastepnie standardowo obcigzony
pojazd przetaczamy, aby koto wykonalo je-
den, pelny obrét, po czym mierzymy poko-
nany odcinek drogi. Co oczywiste, wszystkie
wprowadzone warto$ci zostang zachowane
w nieulotnej pamigci EEPROM urzadzenia.

Niestety, jak pokazala praktyka, pew-
nych trudnosci moze czasami nastrgczac
znalezienie parametréw stosowanych w na-
szym pojezdzie wtryskiwaczy, poniewaz
sg one czesto wykonywane na zamdwienie
producenta pojazdu i na prézno szukac ich
oznaczen na stronach producentéw podze-
spol6éw. Na szczescie przewidziano pewien
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Fotografia 16. Wyglad przyktadowego ,,Menu zuzycia paliwa” w kolorystyce niebieskiej

urzadzenia multiTID

mechanizm, za ktérego pomocg sterownik
multiTID jest w stanie samodzielnie wy-
znaczy¢ poszukiwang stalg na podstawie
informacji o zuzytym paliwie i pomiarze su-
marycznego czasu wtryskéw. Do tego celu
przewidziano specjalny tryb kalibracyjny,
ktéry moze by¢ uruchomiony poprzez jed-
noczesne naci$niecie przyciskéw ,MENU/<”
i,,0K/>”, co zostanie zasygnalizowane wy-
$wietleniem ikony na dolnej belce informa-
cyjnej graficznego interfejsu uzytkownika.
Ponowne wykonanie wspomnianych czyn-
no$ci powoduje obliczenie zadanej stalej
wtryskiwacza a nastepnie opuszczenie pro-
cesu kalibracji. Co oczywiste, do czasu za-
konczenia procesu kalibracji nie s dostepne
nastepujace warto$ci obliczeniowe: chwi-
lowe i §rednie zuzycie paliwa, ilo$¢ paliwa
dostepnego w baku pojazdu (jest to sygnali-
zowane wys$wietleniem symboli ,—” w odpo-
wiednich polach wspomnianych wartosci)
oraz menu statystyk spalania. Aby przepro-
wadzenie procesu kalibracji mialo w ogéle
sens, nalezy zastosowac¢ nastepujacy algo-
rytm postgpowania:

* Zuzy¢ cale, dostepne paliwo, az do za-
$wiecenia sig lampki sygnalizujgcej tzw.
rezerwe paliwa.

* Zatankowa¢ 20 | paliwa.

* Uruchomi¢ procedure kalibracji.

* Zuzy¢ catle, dostepne paliwo (zatanko-
wane wczeéniej 20 1), az do ponownego

za§wiecenia sie¢ lampki sygnalizujacej
tzw. rezerwe paliwa.

» Zakonczy¢ procedure kalibracji.

Po wykonaniu tych czynnosci uktad mul-
tiTID obliczy i zapisze, w nieulotnej pamigci
EEPROM mikrokontrolera, wartos¢ statej
wtryskiwacza, po czym przejdzie do nor-
malnego trybu pracy. Oczywiscie stalq takq
wyznaczamy dla kazdego z rodzajéw pa-
liwa oddzielnie, co oznacza, ze w czasie
aktywnego procesu kalibracji nie wolno
zmienia¢ rodzaju paliwa. Gdyby obliczona
przez sterownik warto$¢ stalej wtryskiwa-
cza powodowatla zanizanie lub zawyzanie
rzeczywistego spalania paliwa, w kazdej
chwili mozemy dokonaé¢ odpowiedniej ko-
rekty poprzez wejscie w menu konfiguracji
urzadzenia i zwiekszenie (przy zanizaniu
spalania) lub zmniejszenie (przy zawyza-
niu spalania) wspomnianej wartosci. Nalezy
zaznaczy¢, ze tak jak w przypadku orygi-
nalnych rozwigzan typu ,komputer pokta-
dowy”, obliczane warto$ci zuzycia paliwa
sg obarczone pewnym bledem wynikajacym
choc¢by z zalozenia stalego ci$nienia zasila-
jacego wtryskiwacz czy tez z zaokraglen ob-
liczeniowych. Testy praktyczne pokazaty,
ze maksymalny btad pomiarowy jest na po-
ziomie 0,5 1 na calg pojemno$é baku pojazdu,
czyli ok. 1%.

Robert Wotgajew, EP





