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KOMPUTER POKLADOWY DO SAMOCHODU

Streszczenie. Praca zawiera szczegOtowy opis konstrukcji w petni funkcjonalnego
urzadzenia, umozliwiajacego wyznaczenie wartosci wielu parametréw trakcyjnych.
Dzieki temu kierowca ma dostep do wielu informacji, istotnych z punktu widzenia
uzytkowania samochodu.

A TRIP COMPUTER

Summary. The paper includes a detailed description of the design of a fully functional
device that enables the determination of many traction parameters. Thanks to them the
driver has access to many pieces of information that are important from the point of view
of his car’s performance.

1. Wstep

Wzrastajgca konkurencja wsréd producentéw pojazdéw samochodowych w znacznym
stopniu przyczynita sie do poprawy komfortu i bezpieczefAstwa jazdy oraz ekonomiczno-
spotecznych aspektdw uzytkowania samochodéw. W poczatkowych latach rozwoju
przemystu motoryzacyjnego powaznym problemem, z jakim borykali sie konstruktorzy, byt
brak technicznych $rodkéw umozliwiajgcych realizacje coraz to bardziej skomplikowanych
algorytméw sterowania 'pracg silnika. Klasyczne rozwigzania oparte na czysto
»mechanicznej” regulacji zaczety by¢ z poczatkiem lat szes¢dziesigtych wypierane przez
uktady analogowe, budowane w oparciu o elementy potprzewodnikowe. Prawdziwym
przetomem, jaki dokonat sie w latach osiemdziesigtych, byto zastosowanie techniki cyfrowej,
w tym przede wszystkim uktadéw mikroprocesorowych. Dzieki temu w krotkim okresie dat

sie zaobserwowac bardzo wyrazny postep, ktory pozwolit na konstruowanie coraz to bardziej
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zaawansowanych systemOw sterowania pracg silnika. Powodem, dla ktérego zaczeto
wykorzystywa¢ coraz to bardziej wyrafinowane konstrukcje, byto zwrdcenie uwagi opinii
publicznej na ekologiczny aspekt eksploatacji pojazdéw. Wkrétce okazato sie, iz jedynie
uktady mikroprocesorowe pozwalajg na budowanie jednostek sterujagcych mogacych sprostaé
narzuconym wymaganiom. Ws$rod ludzi zajmujacych sie motoryzacjg nazwa ,.komputer
poktadowy” bedzie synonimem wtasnie takiego systemu. W odréznieniu od tego znaczenia,
powszechniej tym mianem okre$la sie pewien element dodatkowego wyposazenia
samochodéw wyzszej klasy, spetniajacy wielorakie funkcje pomocnicze, pozwalajace na
$ledzenie wielu parametrow trakcyjnych niedostepnych w przypadku standardowego
wyposazenia. Celem jednej z prac dyplomowych magisterskich [3], zrealizowanej w
Instytucie Elektroniki Politechniki Slaskiej, byto zaprojektowanie oraz wykonanie urzadzenia
rozumianego w kategoriach ujetych w drugim znaczeniu nazwy ,.komputer poktadowy”.

2. Opis sygnaléw wejsciowych

Kazdy system pomiarowy, ktérym niewatpliwie jest omawiane urzadzenie, wymaga
dostarczenia z zewnatrz pewnych ilosci informacji, na podstawie ktérych mozliwe jest
przetworzenie, a nastepnie wyznaczenie wartosci liczbowej, interesujgcej nas wielkosci
fizycznej. Do takich informacji nalezg sygnaty wejsciowe reprezentujace:

predkos$¢ liniowa samochodu,
predkos¢ obrotowa silnika,

- chwilowe zuzycie paliwa,

- stan zbiornika paliwa,

- temperature panujgca w kabinie oraz na zewnatrz pojazdu.

Ponadto, aby umozliwi¢ kierowcy selektywny dostep do wybranych funkcji, pozadane

jest wyposazenie urzadzenia w klawiature.

3. Realizowane funkcje

Opisany nizej komputer poktadowy realizuje nastepujgce funkcje:
e pomiar predkosci:

chwilowej,

$redniej,

¢ pomiar predkosci obrotowej silnika;



Komputer poktadowy do samochodu 301

e pomiar zuzycia paliwa:
chwilowego,
Sredniego,

e pomiar temperatury:

- w kabinie samochodu,
na zewnatrz,

e calkowity przebyty dystans;

e dystans przebyty od momentu rozpoczecia podrézy;

* mozliwo$¢ konfiguracji urzadzenia celem przystosowania do danego typu pojazdu:
»recznie” za pomocg klawiatury istniejacej w urzadzeniu,

-z wykorzystaniem komputera klasy PC oraz specjalnie stworzonego do tego celu
oprogramowania,

- dwa dodatkowe wejscia analogowe (mozliwo$¢ rozbudowy urzadzenia).

Uzyskana rozdzielczo$¢ w przypadku pomiaru:

e predkosci liniowej: 1km/h
» predkosci obrotowej silnika: 100 obr/min
e zuzycia paliwa: 0.1 1/100 km, 0.1
I/h

e temperatury: 05 °C
e przebytej drogi: 100 m

e napiecia panujacego w instalacji samochodu: 01V
Specyficzne warunki pracy elementow i urzadzen elektronicznych majacych

zastosowanie w technice motoryzacyjnej (bezposrednie narazenie na czynniki srodowiskowe,
szeroki zakres zmian temperatury, zaklocenia elektromagnetyczne) narzucajg surowe
wymagania co do samej konstrukcji oraz przyjetych metod pomiarowych. W celu
zapewnienia duzej niezawodnosci ,komputera poktadowego” oraz obnizenia kosztéw, do
generacji sygnatéw wejsciowych postanowiono wykorzysta¢ istniejace w samochodzie
czujniki. Wiaze sie to jednak z pewnym ograniczeniem co do mozliwosci zastosowania
urzadzenia w niektorych typach pojazdéw wyposazonych w gaznikowy system zasilania
silnika oraz w przypadku gdy mamy do czynienia z ,,mechanicznym” sposobem (za pomocg
linki stalowej) przekazywania informacji o biezacej predkosci jazdy do tablicy wskaznikéw.
Biorgc pod uwage, iz wigkszo$¢ produkowanych obecnie samochodéw wyposazona jest we
wtryskowy uktad zasilania oraz czujniki dokonujace pomiaru predkosci jazdy, ograniczenie
to nie stanowi powazniejszego problemu.
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4. Spos6b pomiaru wybranych wielkosci fizycznych

4.1. Pomiar predkosci liniowej samochodu

Okreslenie predkosci liniowej samochodu zrealizowane zostato poprzez pomiar predkosci
obrotowej watka wyjsciowego skrzyni biegdw, przy wykorzystaniu istniejagcego w pojezdzie
halotronowego czujnika predkosci obrotowej, powszechnie stosowanego m.in. w niektorych
modelach Fiata. Czujnik ten generuje na wyjsciu sygnat elektryczny w postaci fali
prostokatnej o wypeknieniu okoto Vi, przy czym na jeden obrot walka przypada 16
wygenerowanych impulséw. Dokonujac pomiaru liczby impulséw wyjsciowych przetwornika
w czasie TO=l s, mozemy za pomocg wzoru (1) obliczy¢ biezgcg predkos¢ liniowa
samochodu (usredniong z okresem T0= 15):

gdzie:

1, - liczba zliczonych impulséw,

z - stala okreslajaca liczbe impulséw przypadajacych na jeden obrét watka zastosowanego
przetwornika, w naszym wypadku z = 16 [imp/obr],

k, - stata informujaca o liczbie obrotéw watka wyjsciowego skrzyni biegdw, przypadajacych
na 1 metr przebytej drogi, w [obr/m].

4.2. Pomiar chwilowego zuzycia paliwa

Uktad sterowania pracg silnika wyznacza chwilowg dawke wtrys$nietego paliwa na
podstawie tzw. parametrow podstawowych, do ktérych nalezg predko$¢ obrotowa silnika,
cisnienie w kolektorze dolotowym (miara ,,0bcigzenia silnika™), oraz wielkosci korekcyjnych.
W zaleznosci od stopnia zaawansowania konstrukcji jednostki sterujacej moga to byé:
ci$nienie atmosferyczne, temperatura silnika, napiecie w instalacji elektrycznej czy tez
parametry adaptacyjne. Sygnatem wyjsciowym jest impuls o okreslonym czasie trwania,
ktéry odpowiednio wzmocniony steruje czasem otwarcia wtryskiwaczy, a tym samym
wptywa na ilo$¢ paliwa dozowanego do cylindréw. Proces ten obrazowo zostat
przedstawiony narys. 1.
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Kolejnos¢ pracy cylindréw i czas
otwarcia zaworu dolotowego

Uktad zaptonowy dostarcza impuls
wyzwalajacy

Przetwornik impulséw tworzy impuls
prostokatny

Dzielnik czestotliwo$ci dokonuje po-
dziatu czestotliwosci na potowe w celu
sterowania impulsami wtryskowymi

Multiwibrator skalujacy okre$la czas
wtrysku tpdawki podstawowej

Multiplikator przetwarza wielkos$ci
korekcyjne i adaptacyjne :
tmkorekcja czasu wtrysku,
t~-korekcja czasu wtrysku uzalezniona
od napiecia akumulatora

Czton wyjsciowy wzmacnia impulsy
wtryskowe t; i przekazuje doje do
wtryskiwaczy

Rys. 1. Schemat tworzenia impulsu wtryskowego w urzadzeniu sterujacym dla 4-cylindrowego
silnika [7]
Fig. 1. Generation of the injection pulse by a control unit for a4 cylinder engine
Majac na uwadze liniowg zalezno$¢ wydatku i czasu otwarcia wtryskiwaczy, pomiar
chwilowego zuzycia paliwa sprowadza sie do sumowania czaséw otwarcia wtryskiwaczy w
ciggu pewnego okresu, w ktérym to nastepuje usrednianie pomiaru. Metode te przedstawiono

narys. 2.

wtryskiwacz

Rys. 2. Zasada pomiaru chwilowego zuzycia paliwa
Fig. 2. Principle of instantaneous fuel consumption measurement

Ilo$¢ paliwa wydatkowanego w ciggu kolejnych sekund pracy silnika mozemy obliczy¢
jako:
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@

gdzie:

Qs- ilo$¢ paliwa wydatkowana w ciggu 1sekundy pracy silnika,
m - liczba cylindréw,

k2- stata wtryskiwaczy [cm3s],

tj - czas otwarcia wtryskiwacza podczas j-tego wtrysku [s],

TO- okres usredniania wynoszacy 1s.

4.3. Pomiar predkosci obrotowej silnika

Pomiaru tego dokonujemy gtéwnie z wykorzystaniem przetwornikdw indukcyjnych. Ze
wzgledu na matg amplitude sygnatu wyjsciowego, jego ksztatt (sinusoida), mozliwos¢
naktadania sie zaktocen, konieczne jest stosowanie dodatkowych ukiadéw ksztattowania
impulsow. Mimo iz uktady te wystepujg w kazdym sterowniku, to jednak bezposrednia
ingerencja w konstrukcje nie wydaje sie dobrym rozwiazaniem ze wzgledu na trudnosci
techniczne (zwarta, praktycznie nierozbieralna obudowa, brak dokumentacji). Mozna jednak
unikna¢ niepotrzebnej rozbudowy obwoddéw wejsciowych ,,komputera poktadowego”, jezeli
zauwazymy, iz istnieje bezposrednia zalezno$¢ pomiedzy liczbg wtryskéw pojawiajgcych sie
w danej jednostce czasu a wartoscig predkosci obrotowej watu. W zaleznosci od systemu
zasilania paliwem mozemy spotkac sie z nastepujgcymi sytuacjami:

- pojedynczy wtrysk do kolektora dolotowego, przypadajacy najeden obrot watu,

- jeden wtrysk do kolektora dolotowego na dwa obroty watu.

W pierwszym przypadku mamy do czynienia z tzw. wtryskiem jednoczesnym (gérny rys.
3), w drugim natomiast z wtryskiem sekwencyjnym (dolny rys. 3).

Dokonujac prostego zliczania impulséw pojawiajacych sie na wtryskiwaczu w danej
jednostce czasu, mozna wyznaczy¢ interesujacg nas wartos¢ predkosci obrotowej silnika.

Mozna zatem zapisac:

(3)

gdzie:
8- liczba zliczonych impulsow,
k3- stata okreslajgca liczbe wtryskéw na obrét watu silnika,

TO- okres usredniania.
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0 360 720 'OWK
Rys. 3. Schemat dziatania jednoczesnego wtrysku wielopunktowego oraz wtrysku sekwencyjnego

Fig. 3. lIdea of simultaneous multipoint injection and sequential injection

czas otwarcia zaworu dolotowego,
witrysk,

zapton.

4.4. Pomiar pozostatych wielkosci fizycznych

Wobec przyjetych zatozen ,,komputer poktadowy” dokonuje réwniez pomiaru:

- temperatury panujgcej w kabinie oraz na zewnatrz pojazdu,

napiecia akumulatora,

- stanu zbiornika paliwa.

W pierwszym przypadku zastosowano polprzewodnikowe czujniki temperatury,
charakteryzujace sie liniowg zaleznoscigU A fiT ), pracujagce w zakresie od -40°C...+ 125°C.
Okreslenia ilosci paliwa w zbiorniku dokonano przy wykorzystaniu istniejgcego w
samochodzie rezystancyjnego przetwornika potozenia katowego ptywaka, na ktérym spadek
napiecia w przyblizeniu liniowo zalezy od biezgcego stanu zbiornika. Przetworzenia tych

wielko$ci na warto$¢ binarng dokonano w klasyczny sposob, wykorzystujac wielokanatowy
przetwornik A/C.

5. Konstrukcja

Podstawowym czynnikiem decydujgcym o wyborze bazy elementowej oraz
zastosowanych rozwigzan byla analiza warunkdéw pracy urzadzen elektronicznych

stosowanych w samochodach. Szeroki zakres zmian temperatury (-40°C...+85°C) oraz
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konieczno$¢ stworzenia w miare fatwego sposobu komunikacji z kierowcg bezposrednio
zawazyly na samej realizacji ,,komputera poktadowego”. Podkresli¢ nalezy réwniez fakt, iz
urzadzenie nie byto projektowane z mys$lg o wykorzystaniu w konkretnym typie czy marce
samochodu. Dlatego starano sie mie¢ na uwadze mozliwo$¢ tatwej adaptacji ,.komputera
poktadowego” do réznych typéw pojazdéw, dzieki czemu uzyskano duza uniwersalnosc i
prostote montazu.

Schemat blokowy urzadzenia przedstawiono na rys. 4. Jak wida¢, cato$¢ konstrukcji

podzielono na 17 funkcjonalnych blokéw, ktdre po kolei zostang teraz omowione.

5.1. Mikrokontroler jednouktadowy 8x592

Urzadzenie zrealizowano na bazie 8-bitowego mikrokontrolera jednoukladowego rodziny
’51 o symbolu 83592, specjalnie dedykowanego do zastosowan w systemach elektroniki
samochodowej [9], O wyborze tego elementu zadecydowata duza liczba wewnetrznych
uktadéw peryferyjnych, do ktérych nalezag m.in.:

- dwa standardowe 16-bitowe uklady licznikowe oraz jeden dodatkowy, realizujacy

operacje przechwytywania, poréwnania,
wewnetrzne przetworniki analogowo-cyfrowe,
- lacze szeregowe,
wewnetrzny uktad czuwajacy (,,watchdog”),
wyjscia PWM,
interfejs CAN,
dodatkowa wewnetrzna pamig¢ typu RAM (tzw. XRAM),
sze$¢ o$miobitowych portow 1/0.

Majac na uwadze zapotrzebowanie na ,,moc obliczeniowg” oraz mozliwo$¢ wspotpracy z

zastosowanymi zewnetrznymi uktadami peryferyjnymi, do taktowania mikrokontrolera

wykorzystano rezonator kwarcowy o czestotliwosci 6 MHz.

5.2. Rejestr

W mikrokontrolerach rodziny ’51 mamy do czynienia z multipleksowang magistralg
adreséw-danych. Korzystajgc z zewnetrznej pamieci programu, konieczne jest stosowanie
dodatkowego o$miobitowego rejestru np.74HCT573, ,zatrzaskujagcego” miodszg czesé
adresu (A0-A7). Adres jest wpisywany do rejestru sygnatem ALE. W ten spos6b otrzymuje
sie typowa strukture systemu mikroprocesorowego z 16-bitowg magistralg adresowg 8

bitowa magistralg danych i sygnatami sterujgcymi PSEN, RD, WR.
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5.3. Pamie¢ programu

Mikrokontroler ‘592 produkowany jest w dwoch wersjach, 80C592 - bez wewnetrznej
pamieci programu, 83C592 - z pamiecigtypu ROM zapisywang przez producenta. Konieczne
wiec stato sie zastosowanie zewnetrznej pamieci programu typu EPROM 27C256 o

organizacji 32K x 8.

5.4. Wyswietlacz graficzny

Sposrod dostepnych na rynku wyswietlaczy graficznych zdecydowano sie na element o
symbolu MGLS 12864 [5], Jest to monochromatyczny wyswietlacz o wymiarach ekranu 62 x
43 mm, rozdzielczo$ci 128 x 64 punkty, z pod$wietlaniem. Dodatkowo modut ten zawiera
zintegrowany sterownik oraz pamie¢ ekranu, dzieki czemu uniknieto koniecznosci ciggtego
odswiezania tresci obrazu. WysSwietlacz ten do komunikacji ze $wiatem zewnetrznym
wykorzystuje 8-bitowa magistrale danych/instrukcji oraz pie¢ dodatkowych linii sterujacych.
Ekran zostat podzielony na dwie réwne czesci, kazda o rozdzielczosSci 64x64 punkty,
wybierane na podstawie stanu logicznego wej$s¢ CS1 (kolumny 1-64) oraz CS2 (kolumny

65-128). Zapis rozkazéw, danych, odbywa sie przy wykorzystaniu tych samych linii

sterujgcych. O rodzaju przesytanej informacji (dana/rozkaz) decyduje stan liniiD17. Jak
widaé¢ na rys. 5, zapis do pamieci ekranu dokonuje sie poprzez ustawienie odpowiedniej
strony (X =i, i=0..7), a nastepnie wystanie danej do wyswietlenia. Kazdorazowy zapis/odczyt
danej powoduje inkrementacje licznika adreséw (kolumn), przez co odpada konieczno$¢
wysytania za kazdym razem dodatkowych instrukcji sterujagcych. Mozliwe jest réwniez
ustawienie dowolnej warto$ci (w zakresie 0-64) licznika adreséw. Oprocz omdwionych
poprzednio sygnatéw sterujacych, wyswietlacz posiada jeszcze linie R/W, informujacg o

kierunku przestania danych, oraz wejscie sygnatu strobujgcego E.

5.5. Zegar czasu rzeczywistego (RTC)

Zegar czasu rzeczywistego mozna zrealizowa¢ w spos6b programowy lub sprzetowy. O
ile w pierwszym przypadku odpada konieczno$¢ stosowania dodatkowych zewnetrznych
uktadéw, to jednak realizacja ta ma kilka istotnych wad, a mianowicie:

- trudno$¢ odmierzania z duza doktadnoscig podstawowej jednostki czasu. Jezeli
algorytm polega na okresowym wywotywaniu przerwan (np. przepetnieniem licznika
zliczajacego cykle maszynowe), podstawowy biagd wynika z trudnosci oszacowania
liczby taktow zegarowych, jakie uptyng od momentu zgtoszenia do realizacji

procedury obstugi przerwania,
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dodatkowe obcigzenie mikrokontrolera,

1 d

- DBS
- DB6
“ DB7

X=7

Line 62 -
Line 63

i - TH

Rys. 5. Opis organizacji ekranu
Fig. 5. Description of screen organization

ograniczenie co do wyboru czestotliwosci rezonatora kwarcowego taktujgcego
mikroprocesor,

- zwieksza sie pobdr mocy catego urzadzenia, wynikajacy z koniecznosci ciggtej pracy

procesora.

W przypadku ,komputera poktadowego” wady te eliminujg programowg realizacje
zegara, dlatego tez postanowiono wykorzysta¢ dodatkowy element, jakim jest zegar czasu
rzeczywistego produkcji National Semiconductor o oznaczeniu MM 58274C [8]. Posiada on
czterobitowg magistrale adresowg (linie AD0..AD3), danych (DBO0..DB3), linie sterujace
RD, WR, dwie koncowki (XTAL IN, XTAL OUT) do podigczenia zewnetrznego uktadu
oscylatora, sygnat wyboru uktadu CS oraz dodatkowo linie INT (wyjscie sygnatu
przerwania). Ze wzgledu na kompatybilno$¢ wyprowadzen i czaséw trwania poszczeg6lnych

cykli magistralowych, przyfaczenie uktadu MM 58274 do systemu mikroprocesorowego

(rodzina ’51) nie wymaga zadnych dodatkowych uktadéw posredniczacych. Aby ograniczyé
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moc pobierang przez urzadzenie podczas postoju samochodu, zegar jest zasilany z innego
punktu uktadu niz pozostate elementy. W momencie wylgczenia zaptonu nastepuje
automatyczne odigczenie napiecia od calego systemu za wyjagtkiem zegara czasu

rzeczywistego, co pozwala na ciggta prace tego elementu.

5.6. Dekoder adresowy

Dekoder adresowy zrealizowano opierajagc sie na elemencie GAL16V8. Jest to
programowalny/kasowalny uktad logiczny, zawierajacy tablice CMOS 32x64 AND oraz 8
makrokomadrek wyjsciowych. Spetnia on w urzadzeniu podwdjna role:

- generuje sygnaly uaktywniajgce (,chip select”) dla zewnetrznych uktadéw
peryferyjnych - zegara czasu rzeczywistego, wyswietlacza graficznego,
wytwarza sygnaty sterujgce dla wyswietlacza graficznego.

Do grupy sygnatéw wejsciowych dekodera adresow naleza;

- linie adresowe mikrokontrolera AO, A2, Al4, Al 5,

sygnaty magistralowe RD, WR.
Na ich podstawie generowane sg sygnaty sterujace dla wyswietlacza graficznego: CSI,

CS2, E; dla zegara czasu rzeczywistego CSRTC; oraz CSDEVI, CSDEV2. Na podstawie
stanu linii Al14, A15 dekoder dokonuje podziatu calej 64 kB przestrzeni adresowej na cztery
bloki, po 16 kB kazdy. Dodatkowo, w obrebie zerowego banku dokonano podziatu na dwa
odrebne, czterobajtowe bloki (zmienna A2). Niewielka liczba zewnetrznych urzadzen
peryferyjnych pozwolita na zastosowanie metody niepetnego dekodowania adresu, wskutek

czego poszczegO6lne urzadzenia ,widziane” sg w obrebie danego banku pod réznymi

adresami. Sygnaty magistralowe RD ,WR oraz dodatkowo AO postuzyly do generacji

impulsu strobujagcego E wys$wietlacza. Majac na uwadze mozliwo$¢ dalszej rozbudowy

»,komputera pokladowego”, dekoder wytwarza réwniez sygnaly CSDEV\,CSDEV2,
przydzielajagce przestrzenn adresowg dla innych zewnetrznych urzadzen wejscia-wyjscia
(rys. 6).

5.7. Uktad zerujacy

Ze wzgledu na warunki pracy urzadzen elektronicznych wystepujacych w samocho-
dach, jak rdéwniez czeste wilaczanie i wylaczanie, konieczne stalo sie zapewnienie
poprawnego ,startu” mikrokontrolera. Powszechnie stosuje sie w tym celu uktady RC lub
specjalnie projektowane do tego typu zastosowan uktady scalone. Z calej gamy dostepnych
uktadéw zerujacych postanowiono wykorzysta¢ element o oznaczeniu TL 7705 produkcji

Texas Instruments [11]. Dodatkowg zaletg tego elementu jest rowniez mozliwos¢ kontroli
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wartoéci napiecia zasilajagcego, dzieki czemu w przypadku stwierdzenia spadku ponizej
pewnego progu, nastepuje zerowanie mikrokontrolera, co zapobiega nieprawidtowemu

funkcjonowaniu urzadzenia.

FFFFH
DEVI
Qo0H
BFFFH
DEV?2
8000H
7FFFH
RTC
4000H
3FFFH
LCD
0000H

Rys. 6. Przestrzen adresowa urzadzen wej/wyj
Fig. 6.1/0 address map

5.8. Uklad zabezpieczenia wej$¢ analogowych

Cze$¢ sygnatow wejsciowych ,komputera poktadowego” to sygnaty analogowe,
ktorych zakres zmiennosci wynosi od 0...16 V. Majac na uwadze mozliwo$¢ wystgpienia
takich sytuacji, jak np. zwarcie przewodéw sygnatowych, nieprawidtowe podtgczenie,
wahania napiecia itd., dodatkowo zabezpieczono wejscia analogowe mikrokontrolera

klasycznym uktadem diodowo-rezystorowym (rys. 7).

Rys. 7. Uktad zabezpieczenia wej$¢ analogowych
Fig. 7. Protection circuit for analogue inputs



312 J. Fiotka
5.9. Uktady wej/wyj

W celu dopasowania poziom6éw napieciowych sygnatdw pochodzacych z
wtryskiwaczy
i czujnika predkosci obrotowej do odpowiednich wartosci, sprecyzowanych w dokumentacji
technicznej mikrokontrolera, a takze galwanicznemu odseparowaniu tych obwodow, w

uktadzie zastosowano transoptory.

5.10. Pamie¢ konfiguracyjna

Wymagania wynikajgce z mozliwosci konfiguracji ,.komputera poktadowego”
zdecydowaly o zastosowaniu dodatkowej pamieci, ktorej zawarto$¢ mozna by modyfikowac,
a jednoczesnie w przypadku zaniku napiecia zasilajgcego dane nie ulegtyby utracie. Ocena
liczby parametréw konfiguracyjnych, sposobu podiaczenia, przesadzity o wyborze pamieci
szeregowej EEPROM AT24C02 o pojemnosci 256 stéw o$miobitowych [1]. Ze wzgledu na
brak zaimplementowanego w mikrokontrolerze interfejsu 12C wykorzystywanego przez

zastosowang pamiec¢, konieczna stata sie programowa realizacja protokotu wymiany danych.

5.11. Interfejs szeregowy RS 232

Do konfiguracji ,,komputera pokfadowego” w celu przystosowania do danego typu
pojazdu, oprécz istniejacej w urzadzeniu klawiatury, mozna wykorzysta¢ komputer klasy PC.
Rozwigzanie to, dzieki stworzonemu oprogramowaniu pozwala na korzystanie z bazy danych
zawierajacej konieczne informacje o markach i typach najczesciej spotykanych samochodéw.
W ten prosty sposéb uzytkownik moze we wiasnym zakresie dokona¢ odpowiednich
ustawien, bez znajomosci warto$ci pewnych statych wynikajacych z konstrukcji pojazdu.
Przyjete w standardzie RS-232 wartos$ci napie¢ odpowiadajace poziomom logicznym,
wymagajg zastosowania uktadu posredniczacego pomiedzy mikrokontrolerem a fizycznag
magistralg. Powszechnie uzywa sie w tym celu uktadu MAX 232, ktéry wykorzystano

réwniez w omawianym urzadzeniu.

5.12. Interfejs CAN

CAN - (Controller Area Network) jest nazwg protokotu komunikacyjnego
opracowanego w firmie Bosch [9]. Jest to zaawansowany, szeregowy spos6b transmisji
danych, wykorzystywany gtéwnie w samochodach przysztosci oraz przemysle. Interfejs ten
zaimplementowany w mikrokontrolerze ‘592 wymaga dodatkowo zewnetrznego uktadu PCA

82C250, stuzacego do fizycznego potgczenia z magistralg. Bioragc pod uwage perspektywe
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dalszej rozbudowy ,.komputera poktadowego”, postanowiono wyposazy¢ uktad we wszystkie
niezbedne elementy, dzieki ktorym mozliwa bedzie wspdtpraca z innymi urzadzeniami
pracujacymi w tym standardzie. Ze wzgledu na brak dostepu do odpowiedniego samochodu i
jakiejkolwiek dokumentacji opisujacej szczegély techniczne, kwestia oprogramowania
pozostaje otwarta.

5.13. Klawiatura

Komunikacje pomiedzy kierowcg a ,komputerem poktadowym” zrealizowano w
klasyczny sposéb, wykorzystujac klawiature. Dazac do zapewnienia wygody uzytkowania, a
takze prostoty w postugiwaniu sie urzadzeniem, klawiature wykonano w postaci sekcji

klawiszy ,kierunku” («——,t,1), a takze zatwierdzenia (,ENTER”) oraz rezygnacji (,ESC”).

5.14. Stabilizator napiecia +5V

W urzadzeniu do uzyskania napiecia +5 V, wymaganego do zasilania czesci cyfrowej,
wykorzystano typowy, monolityczny stabilizator serii 7805, w obudowie TO-220, o
maksymalnym pradzie 1A. Dokonujac prostych rachunkéw obliczono, iz teoretyczny pobér
pradu przez urzadzenie wynosi okoto 200 mA. Bioragc pod uwage, iz przy napieciu
wejsciowym +12V moc strat wynosi 14 W (dopuszczalna warto$¢ bez stosowania
dodatkowego chtodzenia to 2 W), zrezygnowano z dodatkowego radiatora. Podczas praktycz-
nych prob z urzadzeniem zauwazono jednak nadmierne ,,grzanie sie” tego elementu, dlatego
tez postanowiono szeregowo ze stabilizatorem wiaczy¢é rezystor o wartosci 10 Q,

ograniczajg-cy moc strat wydzielang na stabilizatorze.

5.15. Zespol kluczy przetaczajacych

Oszacowanie poboru pradu przez ,komputer pokiadowy” zadecydowato o
koniecznos$ci stworzenia pewnych mechanizméw, ograniczajagcych pobdr mocy w przypadku
dtuzszego postoju pojazdu. Zasada dziatania opisywanego bloku polega na odcieciu zasilania
od wszystkich elementow, z wyjatkiem zegara czasu rzeczywistego, z chwilg wytgczenia
zaptonu w samochodzie. Jako klucza przetgczajgcego postanowiono uzy¢ miniaturowego
przekaznika P-5, posiadajacego dwa oddzielne styki zwieme o obciazalnosci 1 A
Podstawowg zaletg tej metody jest ograniczenie spadku napiecia na kluczu w stanie
wiaczenia do wartosci kilku mV, dzieki czemu mozna byto uzy¢ do zasilania urzadzenia
typowego, ciggtego stabilizatora o napieciu 5V. Stosowanie scalonych kluczy analogowych,
dla ktérych wartos$¢ rezystancji w stanie wigczenia wynosi od kilkudziesieciu Q do kilku kQ,

przy stosunkowo matej obcigzalnosci (1..20 mA), czy tez tranzystoréw (ze wzgledu na
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spadek napiecia w stanie nasycenia 0.1V..0.3 V), uniemozliwitoby zapewnienie

znamionowych warunkéw zasilania uktadéw cyfrowych, tj. 5 V.

5.16. Przetwornica DC-DC

W celu uzyskania napiecia -10 V wymaganego ze wzgledu na zastosowany
wyswietlacz, zastosowano przetwornice DC-DC ICL 7660 [4], Dokonuje ona zmiany znaku
napiecia wejsciowego w zakresie +1.5 V...+12 V. Wymagane jest przy tym dotgczenie tylko
dwéch kondensatorow o wartosci 10 pF. Wejscie przetwornicy zasilane jest z prostego
stabilizatora, ztozonego z rezystora oraz diody Zenera. Jest to konieczne, gdyz jesli
wezmiemy pod uwage mozliwo$¢ wzrostu napiecia w sieci elektrycznej samochodu do
warto$ci nawet +20 V, bezposrednie przytgczenie mogtoby spowodowaé zniszczenie
przetwornicy.

5.17. Blok regulacji kontrastu i podswietlania

Zmienne warunki o$wietlenia panujace w samochodzie powodujg konieczno$¢ regulacji
jasnosci ,,podswietlania” tha, jak réwniez i kontrastu. Mikrokontroler ‘592 posiada dwa
wyjscia typu PWM, ktére mozna z powodzeniem wykorzysta¢ do sterowania kluczy
tranzystorowych, szeregowo wigczonych pomiedzy odbiornik a Zrodto, dzieki czemu
wptywamy na warto$¢ $rednig napiecia zasilajgcego odbiornik. Wspotczynnik wypeknienia
impulséw generowanych na liniach PWM moze zmienia¢ sie w zakresie od 0 do 100%
wigcznie, przy czestotliwosci powtarzania 46 Hz...11.7 kHz. W pierwszym przypadku klucz
tranzystorowy wiaczony jest pomiedzy gtéwne zasilanie +5 V a koncéwke LED
wyswietlacza (regulacja jasnosci podswietlania), w drugim natomiast pomiedzy wyjscie
przetwornicy DC-DC a wyprowadzenie -Vee wyswietlacza (regulacja kontrastu). W celu
dopasowania poziomdéw napie¢ istniejacych na linii PWM oraz na koncéwce -Vee
wyswietlacza (potencjat ten wynosi okoto -10 V) konieczne stato sie zastosowanie prostego
uktadu rezystorowo-tranzystorowego (R3, R4, T2, T3) (rys. 8).
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Rys. 8. Blok regulacji kontrastu i pod$wietlania
Fig. 8. Contrast and illumination control btock

6. Oprogramowanie mikrokontrolera

Ze wzgledu na stopien ztozonosci programu konieczne stato sie zastosowanie bardziej
efektywnych metod programowania w poréwnaniu z podstawowym narzedziem, jakim jest
asembler. Majagc na uwadze duzg popularnos¢, jaka cieszy sie jezyk ,,C”, oraz jego
uniwersalno$¢, sposréd dostepnych na rynku narzedzi tego typu przeznaczonych dla
mikrokontroleréw rodziny ’51 zdecydowano sie na pakiet firmy KEIL SOFTWARE, w skiad
ktérego wchodzi kompilator ,,C”, asembler, linker, menadzer bibliotek.

6.1. Oprogramowanie komputera klasy PC stuzgce do konfiguracji urzgdzenia

W zwigzku z panujaca obecnie moda na programowanie w $rodowisku Windows,
program ten postanowiono napisa¢ z wykorzystaniem jezyka Delphi 3. Pozwolito to na
skrécenie czasu tworzenia aplikacji, a takze utatwito korzystanie z programu
konfiguracyjnego duzej grupie ludzi przyzwyczajonych do pracy w $rodowisku Windows.
Przy projektowaniu interfejsu graficznego starano sie mie¢ na uwadze zgodno$¢ z pewnymi

ogo6lnie przyjetymi standardami.
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7. Podsumowanie

Ze wzgledu na duzg liczbe réznorodnych rozwigzan uktadow i systemdw istniejacych
we wspotczesnych samochodach, jednym z gtéwnych celéw, jakie przyswiecaly fazie
projektowania ,komputera pokladowego”, byto stworzenie urzadzenia jak najbardziej
uniwersalnego pod wzgledem mozliwosci zastosowania w réznych markach i typach
samochoddw. Cel ten starano sie uzyska¢ poprzez mozliwo$¢ konfiguracji systemu,
polegajacg na ,recznym” czy tez z wykorzystaniem komputera klasy PC wprowadzaniu
niektorych parametrow charakterystycznych dla danego typu konstrukcji pojazdu (np. stata
wtryskiwaczy, liczba obrotow walka wyjsciowego skrzyni biegdw przypadajgca na jeden
metr przebytego dystansu itd.). Inng zaleta opracowanego rozwigzania jest mozliwo$¢
zainstalowania urzadzenia w tych samochodach, w ktérych do przekazywania informacji
pomiedzy poszczeg6lnymi modutami elektronicznymi zostanie zastosowana magistrala CAN.
Zaprojektowane urzadzenie przetestowano w samochodzie marki Fiat Punto, co potwierdzito

poprawnos$¢ konstrukcji oraz oprogramowania systemu.
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Abstract

A trip computer presented in this paper is a device that enables to measure and present
many traction parameters and, thus, to enhance the driving information available to the driver.
At first, methods for the measurement of basic input variables (linear velocity, engine
rotational speed, instantaneous fuel consumption) are discussed. On the basis of these
parameters the system calculates the values of the desired traction parameters (e.g.
instantaneous and average fuel consumption, instantaneous and average speed etc.). The
calculation algorithms, described in the following part of the paper, are supplemented with
the corresponding formulas (Eqs 1, 2 and 3) that are specifically adjusted to digital
conversion by means of pulse count. In these measurements the number of pulses over a
specified period of time is proportional to the magnitude of the respective input quantity. In
other measurements of such quantities as inside and outside temperature, battery voltage and
fuel level in the tank conventional A/D conversion has been applied. This is more efficient
and simpler method of converting an analogue input into a digital form.

The further part of the paper is focused on the physical realisation of the device. The
individual blocks are presented in brief. The choice of the microcontroller has been based on
general specification of requirements, concerning both the optimisation of design from the
point of view of its redundancy and the requirement for calculation power. To ensure safe
driving it is very important to provide the driver with a simple and nonabsorbing means of
communication with onboard devices. In order to meet these requirements a graphic display
has been used to improve the quality of information presented to the driver. As this solution is
still less popular than conventional alphanumerical displays, the screen organisation and
generation of control signals for the graphic display are presented in more detail. The block
diagram of the complete trip computer is shown in fig. 4

The operation of the trip computer has been verified by a number of laboratory and road
tests. The latter were performed with a Fiat Punto.

The trip computer described in this paper features high versatility. It can be mounted on
any car with a fuel injection engine. The entry of configuration parameters, specific for a
particular car make, is possible by the driver himself or with the use of a personal computer.
It is also worth mentioning that a provision has been made to enable the operation of the

device on cars equipped with a CAN bus.



