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W samochodach z wytlhumionymi silnikami
jazda i przelaczanie biegow na shuch staja si¢
coraz trudniejsze, zwlaszcza przy braku sto-
sownego obrotomierza. Jazda przy odpo-
wiednim zakresie obrotow silnika sprzyja
zmniejszeniu zuzycia paliwa, oszczgdza sil-
nik oraz ogranicza zanieczyszczenie $rodo-
wiska. Nalezy pamigta¢, ze maksymalne
obroty nie zawsze prowadza do osiagnigcia
najwyzszej mocy.

Opisany obrotomierz moze znalez¢ zasto-
sowanie takze jako dodatkowy, niepowta-
rzalny gadzet w samochodach, ktore maja
fabryczne obrotomierze.

Uktad zostat tak zaprojektowany, by byta
mozliwa wspotpraca z silnikami dwu- lub
czterocylindrowymi. Dzigki zastosowaniu
techniki mikroprocesorowe;j jest tatwy w wy-
konaniu oraz nie wymaga kalibracji. Proste
jest takze podtaczenie w dowolnym samo-
chodzie, gdyz wykorzystywane sa impulsy

z przerywacza cewki zaptonowej. Obroto-
mierz charakteryzuje maksymalny pomiar
obrotow do 9000 [obr./min] oraz rozdziel-
czo§¢ 250 [obr./min], ktéra z pewnoscia
wystarczy.

Opis ukiadu

Na rysunku 1 przestawiony zostal schemat
ideowy obrotomierza. Odbierane impulsy
z przerywacza cewki zaplonowej zostaja
uformowane w uktadzie ztozonym z elemen-
tow R1, R2, R3, R4, D38, D39, CI oraz TI.
Na kolektorze T1 uzyskuje si¢ ujemne impul-
sy w takt pracy przerywacza. Impulsy te
wyzwalaja przerzutnik monostabilny U2A
o stalej czasowej ok. 3ms. Poniewaz styki
przerywacza sktonne sa do drgan tak jak nor-
malny przycisk, potrzebne okazalo si¢ wyttu-
mienie tych drgan, gdyz impulsy z przerywa-
cza wywotuja przerwania INT1. Przy braku
filtracji drgan styku przerywacza, przerwanie

bytoby wywotlywane kilkakrotnie, co prowa-
dzitoby do fatszywych pomiaréw predkosci
obrotowej. Tak wigc dodatkowy przerzutnik
U2A likwiduje wspomniane drgania, z ktdre-
go wyjscia (Q\) czysty impuls wywoluje
przerwanie INT1. Stata czasowa tego prze-
rzutnika nie moze by¢ zbyt duza, gdyz ogra-
niczy to pomiar maksymalnych wartosci
obrotéw 1 wynosi okoto 3ms, co umozliwia
pomiar predkosci do 9000 [obr./min]. Pomiar
predkosci obrotowej polega na pomiarze
czasu pomigdzy impulsami na wejsciu prze-
rwania INT1 zgodnie ze wzorem:
Obr [obr./min] = [60*(czestotliwosé
kwarcu/12)] / ilo$¢ zliczonych impulséw
Liczba zliczonych impulsow to wartosc,
ktora zliczy wewnetrzny licznik pomigdzy
dwoma impulsami na wejsciu INT1. Zworka
JP1 umozliwia wybor rodzaju silnika. Wystg-
pwja silniki, w ktérych na jeden obrét walu

Rys. 1 Schemat ideowy
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Listing 1
Do ‘'petla gldéwna programu
If Pom_zak = 1 Then
Disable Timer0
Temp = Counter(
Zm_pom = Zm_pom + Temp
If Jp = 0
Temp =
End If
Wynik = Temp
Reset Pom_zak
Set Zez_pom
Zm_pom = 0
Licz_czas = 0
Enable Timer0
Else
If

Then
Temp / 2

Wynik =
Nop

0 And Br_syg =

nop
Decr Wynik
End If
End If
Loop
End

65 Then

'jezeli pomiar zakonczony to
'zablokuj timer0

‘odczytaj wartoéé timeral
‘dodaj

‘jezeli zwora zalozona to podziel
'wynik przez 2,

'zapisz wynik do zZmiennej wynik
‘zeruj

'wyzZeruj zmienne

'w przeciwnym wypadku

'zZmniejsz zmienna wyniku

'koniec petli gidwnej programu

ja do wartosci zmiennej zm_pom Temp =
‘oblicz predkosgé¢ ze wzoru 60*1MHz/zZm_pom

gdy na obrot przypadaja dwa zaplony

flage zezwolenia na obliczenie predkogci
'ustaw flage zezwalajaca na pomiar

'jezeli wynik >0 oraz wartos$¢ br_syg=65 to
‘gdzie br_syg okregla czas braku sygnalu wej
'‘po ktérym zmienna wyniku jest zmniejszana d

60000000 / Zm_pom

korbowego przypada jeden zapton (silniki
dwucylindrowe np. maluch czy cinquecen-
to). Jezeli w samochodzie bgdzie silnik czte-
rocylindrowy, to na kazdy obrot watu korbo-
wego beda przypadaé¢ dwa zaptony. Tak wigc
otrzymany wynik predkosci obrotowej
bedzie trzeba dodatkowo podzieli¢ przez 2,
co ma miejsce przy zatozonej zworce JP1.
Pozostate porty mikrokontrolera wykorzysta-
ne zostaly do sterowania diodami tworzacy-
mi wyswietlacz obrazujacy skalg obrotomie-
rza. Poniewaz wyswietlacz sktada si¢ z 37
diod LED, potrzebne okazalo si¢ jego mul-
tipleksowanie. Port P1 steruje wierszami
wyswietlacza, natomiast linie P3.5, P3.4,
P3.2, P3.1, P3.0 steruja poprzez
tranzystory T2-T6 jego kolumna-

predkosci obrotowej, gdyz mozna ja bedzie
wykorzysta¢ takze przy innych pomiarach.
Na listingu 1 przedstawiona zastata petla
gldwna programu. W tej petli dokonywane sa
przeliczenia zliczonych impulsow - na pred-
kos$¢ obrotowa. Po ustawieniu w przerwaniu
INTI flagi Pom_zak dokonywane sa oblicze-
nia zgodnie z powyzej zamieszczonym wzo-
rem. Jezeli zworka JP1 jest zatozona, dodat-
kowo wynik dzielony jest przez 2. Po doko-
naniu przeliczen zmierzona warto$¢ obroto-
wa przechowywana jest w zmiennej wynik.
Podczas braku impulséw (przy zgasnigciu
silnika) mogloby si¢ zdarzy¢, ze nie bedzie
wywolywane juz przerwanie INT1 i w

zmiennej Wynik zostanie wcze$niej obliczona
warto$¢. Wartos¢ ta bedzie wtedy wyswietla-
na, gdy silnik nie pracuje, co jest zachowa-
niem nieprawidlowym. Aby temu zapobiec,
przy braku impulsow na wejsciu INT1 przez
kilkadziesiat milisekund zmienna wynik jest
stopniowo zmniejszana do zera. Bedzie to
powodowac stopniowe wygaszanie wskazan
obrotomierza. Listing 2 przedstawia prze-
rwanie od timera0, ktory zlicza impulsy
pomigdzy przerwaniami INT1. Przerwanie to
jest wywotywane po przepehieniu 16-bito-
wego licznika, gdyz jako taki zostat skonfi-
gurowany timer0. W przerwaniu tym doda-
wana jest warto$¢ pojemnosci licznika do

mi. Rezystory R11-R18 ograni-
czaja prad plynacy przez diody do
bezpiecznej wartosci. Porty mik-
rokontrolera maja spora wydaj-
no$¢ w stanie niskim, dlatego tez

Listing 2

Zw_licz_czasu:
Zm_pom =
Incr Licz_czas

Zm_pom + 65536

'przerwanie przepelnienia timeraO
'dodaj wartosé 65536
‘zwigksz zmienna licz_czas

(licznik pracuje jako 16-bitowy)

. . . If Licz_czas = 10 Then 'Jjefeli wartosd tej zmiennej osiggnie 10 to

mozliwe bylo sterowanie wiersza- Stop Timer0 'zatrzymaj timer0

mi wy$wietlacza bezposrednio Set Zez_pom 'ustaw flage zezwolenia na pomiar

z portu. Stabilizator U3 ogranicza Br_syg = 0 'wyzeruj zmienna br_syg

napiecie zasilajace do potrzebnej End If

warto$ci 5V. Elementy X1, C7, Return

C8 odpowiedzialne sa za popra-

wne taktowanie mikrokontrolera, Listing 3

natomiast kondensator C9 za

poprawne zerowanie mikrokon- Pomiar: 'przerwanie od wejscia intl

trolera po Wiqczeniu zasilania. I1f Zez_pom = 1 Then 'jezeli It’lr?lga zezwolenia pomiaru ustawiona to
CounterQ = 0 ‘wyzeruj timer0
Start Timer0 'start timer0

Program Reset Zez_pom '‘wyzeruj flage zezwolenia na pomiar

Program na mikrokontroler napi- Else
sany zostal w Bascomie i mozna
go S$ciagnac ze strony interneto-
wej EdW. Chciatbym przestawié¢

tylko te jego czg$¢, ktora odpowie- Return

Stop Timer0
Set Pom_zak
End If
Br_syg = 0

'w przeciwnym wypadku

‘zatrzymaj timer0

'‘ustaw flage pomiar =zakonczony

dzialna jest za pomiar i obliczenie
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zmiennej przechowujacej zmierzone impulsy
pomigdzy przerwaniami. Dodatkowa zmien-
na Licz_czas zabezpiecza uktad przed tylko
jednym impulsem na wejsciu INT1 (wyzwo-
lenie pomiaru a brak jego zakonczenia).
Osiagnigcie warto$ci 10 przez t¢ zmiennag
automatycznie konczy pomiar. Na listingu 3
widoczne jest przerwanie od INT1. Pierwsze
wyzwolenie tego przerwania wyzwala
pomiar (wlaczenie timeraO), a nastgpne
wylacza timerO, konczac tym samym

pomiar. Po zakonczeniu pomiaru ustawiana
jest takze flaga zezwolenia na obliczenie
predkosci obrotowej. Dalsza czg$¢ programu
obrotomierza sktada si¢ z wyliczenia pro-
gbw zapalenia diod LED oraz z obstugi mul-
tipleksowanego wyswietlacza, ktorego
obstuga wyzwalana jest przerwaniami od
Timeral.

Montaz i uruchomienie

Obrotomierz nalezy zmontowaé na dwu-
stronnej plytce,
ktéra widoczna jest

O

U2

DL D3

na rysunku 2. Mon-
taz najlepiej rozpo-
cza¢ od elementow
najmniejszych, kon-
czac na diodach
- LED. Zeby prosto
wlutowac diody
LED, nalezy w
pierwszej kolejnosci
wlutowaé po jednej
koncowce diod
Smm. Po ich odpo-
wiednim ulozeniu
mozna zalutowaé
o drugie  koncowki.
Nastegpnie  nalezy
wlozy¢ diody 3 mm
i lutowa¢ w ten sam
sposob.

Przy  montazu
elementow nalezy
unika¢  pomytek,
gdyz ich pozniejsze

bET

S€

Rys. 2 Schemat montazowy

wylutowanie moze
by¢ utrudnione ze

Rys. 3 Rysunek plyty czolowej

wzgledu na dwustronng ptytke. Jezeli montaz
przebiegt prawidtowo, obrotomierz powinien
dziata¢ od razu po wiaczeniu zasilania.

Montaz obrotomierza w samochodzie nie
jest skomplikowany. Mierzone impulsy
mozna pobra¢ wprost z cewki zaptonowe;j,
natomiast zasilanie - z przewodu, na ktorym
pojawia si¢ napigcie po przekrgceniu kluczy-
ka. Umozliwi to dziatanie obrotomierza tylko
po przekrgceniu kluczyka. Choé, jak kto
woli, mozna dotaczy¢ obrotomierz wprost do
zaciskow akumulatora. Ze znalezieniem
odpowiedniej obudowy oraz miejscem zain-
stalowania obrotomierza w samochodzie nie
powinno byt problemow.

W stanie spoczynku, gdy brak jest impul-
sow z cewki zaptonowej samochodu, §wiecic¢
powinna pierwsza dioda LED sygnalizujaca
brak obrotow.

Do opisywanego ukladu zaprojektowana
zostala prosta ptyta czotowa, ktora widoczna
jest na rysunku 3. Rysunek ten, po przenie-
sieniu na papier samoprzylepny i wycigciu
otwordéw, mozna naklei¢ na obudowe obroto-
mierza. Tak wykonana ptyte czotowa nalezy
polakierowa¢ lub zabezpieczy¢ samoprzy-
lepna bezbarwna folia. W zaleznosci od
rodzaju silnika nalezy nie zapomnie¢
0 poprawnym ustawieniu obrotomierza
zworka JP1.

Proponowany obrotomierz, po zmianie
progow zapalen diod oraz plyty czolowej,
moze znalez¢ zastosowanie takze w innych
urzadzeniach, w ktorych potrzebny jest
pomiar predkosci obrotowe;.

Marcin Wigzania
marcin.wiazania@edw.com.pl
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Wykaz elementow
Rezystory D21D25 ........... LED 5mm zielona
R1,R2R6-R10 ............... 4,7kQ  D2-D4,06-D8,010-D12,014-D16,D18-
R3R4 ... ... 10k D20, D22-D24,026-D28 LED 3mm zielona
RS 15kQ  D29D33 ............. LED 5mm z6tta
60 RIT-R18 . ... ... ... 68Q D30-D32 ............. LED 3mm z6ta
D37 ..o LED 5mm czerwona
Kondensatory D34-D36.......... LED 3mm czerwona
Cl o 100nF D38 .............. dioda Zenera 4,7V
€203 ............. 100nF ceramiczne D39 ...................... 1N4148
C4 ... 470nF  T1 ... BC547 lub BC548
©5 ccocococoosoonoonas 100pF/16V  T2-16 ............. BC557 lub BC558
C6 ..o A7TpFA6Y Ul o 89C2051
C7C8 ... o 33pF U2 ... 74HCT123
CO . ATUFAGY U3 . oo 7805
Inne
Potprzewodniki P jumper ze zworka
D1,05,09,013,D17, XU kwarc 12MHz
w sieci handlowej AUT jako !ll !_
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