Stavebni navod:

PALUBNI POCITAC PRO AUTOMOBILY - PPF.

*  Meéreni spotieby.

*  Mérieni venkovni a vniti‘ni teploty.

* Meéreni napéti baterie a kontrola dobijeni.

* Akusticka signalizace moZné namrazy na vozovce.
* Akusticka signalizace podpéti a piebijeni.

* Regulace teploty uvnitf vozu.

* Rizeni a vystup pro chlazeni.

* Automatické zapinani svétel v zimnim obdobi.

Podle oznaceni (PPF) byl palubni pocita¢ plivodn¢ uréen pouze pro automobily s jednobodovym vstiikovanim.
Konkrétné pro automobily Favorit ¢i Forman se vstfikovanim Mono-Motronics. Postupné vsak byla konstrukce
zdokonalovédna. Nyni je mozné palubni pocita¢ pouzit témef do jakéhokoliv automobilu. Elektronika a program palubniho
pocitace je universalni a umoziuje méfit spotfebu paliva podle délky vstfiku nebo podle poctl impulsii na jeden litr.
Palubni pocita¢ umi navic méfit venkovni a vnitini teplotu. Vnitini teplotu umi regulovat ve tfech nastavitelnych
rezimech. Pocita¢ dale kontroluje stav napéti a kontroluje dobijeni baterie. Akusticky signalizuje podpéti a prebijeni
baterie a nebezpeci vzniku ndimrazy na vozovce. Posledni funkci pocitace je automatické zapinani svétel v dob¢ zimniho
casu.

Zakladni technické parametry:

Napajeci napéti: +8azl18 V.

Proudovy odbér: asi 150 mA.

Rozsah méfeni napéti sit¢ automobilu: +7,8az17,8 V.

Indikace podpéti: <114 V.

Indikace nedobiji: <13 V.

Indikace piebiji: > 14,8 V.

Akusticka indikace nespravného napéti: <114Va>148V.

Rozsah méfeni vnitini a venkovni teploty: - 30 az+ 80 °C.

Rozsah regulace vnitini teploty: + 10 az+ 30 °C.

Akustickéd indikace namrazy na vozovce: <6 °C.

Zpusob ovladani ventilatoru topeni: proporcionalni PWM.

Maximalni vykon motoru ventilatoru topeni: 70 W.

Zpisob ovladani Peltier ¢lankd: zap./vyp. *

Maximalni ptikon Peltier ¢lanku: 2x 135 W. *

Rozsah méfeni délky vstiiku (spotfeby paliva): 1 az 255 UL/1 ms otevieni trysky.
Pocet vstiikovacich trysek: 1 az4.

Pocet impulsii na 1 1 spotiebovaného paliva: 1000 az 255000.

Zptsob méfeni spotieby: podle rychlosti nebo podle ¢asové znacky.
Maximalni proud relé pro spinani svétel: 1 A.

Meéfreni spoti‘eby

Meteni spotieby spociva v ziskani udaje o spotfebovaném mnozstvi paliva za ¢asovou jednotku. Chceme-li zméfit
praimérnou spotfebu paliva na 100 km pii rychlosti 100 km/h, musime po dobu jedné hodiny scitat mnozstvi
spotfebovaného paliva. Pfi rychlosti 60 km/h s¢itime mnozstvi paliva po dobu ktera je pfimo umérné delsi. Zkratka za
takovou dobu, za kterou ujedeme 100 km. Cekat vSak na vysledek méfeni hodinu je velmi dlouhé. Proto si vybereme
méfeni které je 1000 krat kratsi. Za tuto dobu zméfime 1000 krat mensi mnozstvi paliva. Pokud toto mmnoZzstvi
vynasobime tisicem ziskdme udaj o spotfebé za 100 km. V nasledujici tabulce jsou Casové intervaly pro jednotlivé
rychlosti.



Rychlost | Cas ode¢tu Napriklad pfi rychlosti 60 km/h méfime spotfebované palivo po dobu Sesti sekund.

(km/h) (s) Vysledek vynasobime tisicem a ziskame spotfebu paliva na 100 km.
50 7,200 Jak je vidét abychom mohli spocitat spotiebu potiebujeme dva idaje mnozstvi paliva a
60 6,000 rychlost.
70 5,143 Mnozstvi paliva mizeme ziskat n€kolika zplsoby. Probereme si dva, které budou
20 4,500 nejéasté;si.
90 4,000 - y . . . CoL .
100 3,600 Méreni spotrebovaného paliva u motoru s elektronickym jednobodovym nebo
110 3273 vicebodovym vstiikovanim _ .
2 Meéteni vychazi z délky otevieni vstfikovaci trysky. U motort s elektronickym
120 3,000 A A . . s 1 v .
vstiikovanim je zaji$tén konstantni prutok paliva. To znamena, Ze délka otevieni trysky je
130 2,769 piimo umeérna spotfebovanému palivu. U jednobodového vsttikovani Mono-Motronics za
140 2,571 jednu milisekundu otevieni trysky projde 6,4 ul paliva. Délku otevieni trysky tidi pocita¢ v
150 2,400 rozsahu 1 a# 10 ms. Aby bylo mozné méfeni i s jingmi druhy vstiikovani lze u PPF
160 2,250 nastavit mnozstvi paliva za 1 ms v rozsahu od 1 [l az 255 pl.
170 2,118 V nasledujici tabulce jsou vidét ptiklady spotieby pii riznych rychlostech, otackach a
180 2,000 délce otevieni trysky.
190 1,895
Rychlost (km/h) otacky délka vstiiku (ms) délka odectu (s) Spotieba (1)
50 2000 1,5 7,200 9,2
70 2000 2,2 5,143 9,7
90 2500 1,6 4,000 6,8
110 3000 2,0 3,273 8,4
130 3500 2,5 2,769 10,3

Méreni spotiebovaného paliva u motori s priitokovym méricem

Meéteni vychdzi z poctu impulst. Pii pouziti kvalitniho pritokoméru by tyto impulsy mély byt pfimo umeérné
spotfebovanému palivu. Jako v pfedchozim ptipadé€ se vychazi z poctu impulsii které ptijdou za urcity Casovy usek. Pocet
impulst je vydélen mnozstvim impulsti na jeden litr a vynasoben tisicem. Aby bylo mozné méfeni s prutokoméry s
riznym poc¢tem impulsii na jeden litr, 1ze u PPF nastavit pocet impulst na litr v rozsahu 1000 az 255000 imp./l (krok
1000 imp.). V piipadé pouziti pritokoméru s veétSim poctem impulsi jak 255000 je nutné dodélat k pratokoméru
preddélicku.

Jak ziskat tidaj o rychlosti

Na prvni zamysleni je to jednoduché. Preci z tachometru. Musime si vSak uvédomit, ze konstrukce PPF je urcena
ptedevsim do téch automobill, ve kterych méfeni spotifeby neni. To jsou vétSinou star$i automobily a ty maji pro méfeni
rychlosti tachometr mechanicky.

Rozhodl jsem se proto fesit tento problém dvémi zptisoby. Ten prvni je jednodusi. Pokud nechceme do auta montovat
n&jaky slozity mechanicky snimac rychlosti madme moznost nastavit na PPF rychlost ru¢né. Podle nastavené rychlosti se
bude propocitavat spotieba. Pokud bych to mel pojmenovat tak asi KAN. Koukni A Nastav. Prost¢ se koukneme na
tachometr a rychlost kterou odecCteme nastavime na PPF. Aby to bylo co nejjednodussi, jsou v PPF pfednastaveny
rychlosti ze kterych si mizeme vybrat. 50, 70, 90, 110, 130, 150, 170 a 190 km/h. Dale si miZeme nastavit mefeni
hodinové spotieby coz bude obvyklejsi, nebo celkové spotieby.

Druhy zpiisob je sice slozit¢jsi ale umoznuje méteni okamzité spotieby.

Do PPF piivedeme impulsy, jejichz perioda bude odpovidat okamzité rychlosti. To znamend, Ze impulsy piivedené
podle skute¢né rychlosti nahradi rychlost KAN. Perioda téchto impulst musi odpovidat dobé méfeni, tak jak je
znazornéno v prvni tabulce. Pfiklad: pokud automobil pojede rychlosti 60 km/h periody impulst musi byt 6 s. Cely
mechanizmus pro od¢itdni rychlosti by mél vypadat asi takto: Mezi motor a bovden umistime kotoucek, ktery bude
pfetinat svételny paprsek. Pfi kazdé otacéce bovdenu kotoucek jednou pietne svételny paprsek (tfeba optické zavory).
Pokud bude naptiklad pfi rychlosti 60 km/h odpovidat 12 otackdm bovdenu / s, musime téchto 12 impulst vzniklych z
otacek vydélit prevracenou hodnotou 6 s (interval pro odecet pii rychlosti 60 km/h) 12 imp. / 1/6 s = 72. Vystup z
preddélicky vedeme do PPF. Pokud pouzijeme tento zplisob pro méfeni okamzité spotieby, pak na zobrazovac¢i PPF bude



zobrazena okamzita spotteba v piipad¢, ze rychlost vozu bude vyssi jak rychlost KAN. Pokud rychlost automobilu klesne
pod rychlost nastavenou KAN rychlost bude zobrazena spotieba a nastavena rychlost.

PPF neméii rychlost ani primérnou spotiebu. Méfi okamzitou spotfebu, spotiebu k nastavené rychlosti a celkovou
spotiebu.

Meéreni venkovni a vnitini teploty

Pro méteni venkovni a vnitfni teploty je pouzito dvou ¢idel pracujici v Sirokém rozsahu teplot od -50 do +125°C. Pro
vyhodnoceni teploty je pouZita aproximacni tabulka. Teplota se m&fi na celé stupné. Cidlo pro méfeni venkovni teploty je
umisténo pod predni naraznik. Pfi jizd€ jsou na tomto mist¢ vhodné podminky pro méfeni. Kdyz automobil chvilku stoji
¢idlo méti vyssi teplotu. To je zptisobeno jednat tim, Ze se naraznik ohiivd od slunicka a jednak teplem, které sala z
motoru. Béhem jizdy teplota rychle klesne na spravnou hodnotu.

Nejvhodnéj$i umisténi ¢idla pro méfeni vnitini teploty je uprostifed voln¢ho prostoru uvnitf vozu. To vSak neni
konstrukéné mozné. Cidlo by mélo byt volnd piistupné proudicimu vzduchu ale nesmi byt v blizkosti nasavaného
vzduchu zvenku. Vhodné misto je nékde na pfednim panelu ve vySce volantu. I zde v§ak dochazi ke zkresleni idaje
teploty vlivem salani z okolnich pfedméti (které jsou vétSinou tmavé) v tésné blizkosti Cidla a to predev§im pokud viz
stoji déle na slunicku. B€hem jizdy teplota klesne na spravnou hodnotu.

Meéfreni napéti baterie a kontrola dobijeni

PPF kontroluje velikost napéti palubni sité automobilu. Je proto dilezité k jaké ¢asti je pfipojeno napajeni PPF. Idealni
by bylo pfipojit napajeni pfimo na svorky akumulatoru. To vSak neni vzdy tak jednoduché. V kazdém ptipadé€ je potfebné
pfipojit PPF k takovému mistu, kde je nejmensi rozdil velikosti napéti oproti svorkovému napéti akumulatoru. Ubytky
napéti vznikaji na spinacich, pojistkach, plosném spoji pojistkové skiiné a predevsim na vodicich skrz které teCou veétsi
proudy za provozu (napi.svétla nebo ventilator topeni). Pocita¢ méti napéti které je mozné zobrazit. Déle reaguje na pét
rozhodovacich stavll velikosti napéti. Pfi napéti vy$sim jak 13,2 V pocita¢ zapind okruh chlazeni a svétla. Pfi napéti
niz§im jak 11,4 V indikuje stav podpéti palubni sité. Pfi napéti niz§im jak 13 V indikuje, Ze baterie neni dobijena. Pfi
napéti vyssi jak 14,8 V indikuje prebijeni baterie. Pokud napéti klesne pod 11 V dojde automaticky k ulozeni nékterych
dulezitych udaji do vnitini pameti mikrokontroléru.

Akusticka signalizace podpéti a prebijeni a moZné namrazy na vozovce

Nekteré stavy PPF jsou signalizovany akusticky. Jde o jedno az dvou sekundovou signalizaci pfi které se na zobrazovaci
objevi udaj ktery je divodem signalizace. Akusticky je signalizovano podpéti palubni sit¢ (pokles napéti pod 11,4 V),
piebijeni baterie (napéti vyssi jak 14,8 V) a moznost tvorby namrazy na vozovce (pokles teploty pod 6°C).

Regulace teploty uvniti vozu

Problém je v tomto. Pokud jedeme vozem konstantni rychlosti v prostfedi s konstantni teplotou (feknéme -10°C),
nastavime si optimalni pomér teplého a studeného vzduchu a rychlost proudéni. Teplota ve voze je takova jaka chceme.
Pouze vsak do doby kdy zastavime, vysvitne nebo zajde slunicko nebo zménime vyrazné rychlost jizdy. Pak se podminky
zméni a my musime zménit i rychlost proudéni vzduchu. Takovychto zmén je béhem jizdy mnoho.

Rozhodl jsem se proto pro proporcionalni regulaci rychlosti proudéni vzduchu ktera vznika velikosti rozdilu nastavené a
skute¢né teploty uvnitf vozu. Rychlost ventilatoru topeni vhangjiciho do vozu vzduch je tim vétsi ¢im vétsi je rozdil tepot.
Cim vic se teploty pfiblizuji tim je rychlost ventilatoru niZsi.

PPF muze pracovat ve Ctyfech rezimech fizeni teploty. ReZzim oznaceny V znamena Ze celé fizeni je vypnuto. Rezim
oznaceny Z je zimni. V tomto rezimu je ventil pro pfepousténi teplé vody do chladice topeni otevien (musime rucné
oteviit). Sviti cervena LED na pfednim panelu PPF. Chod ventilatoru je fizen podle tabulky nize. Pokud je vnitini teplota
stejna jako nastavena sviti zlutd LED na pfednim panelu PPF.

Vnitini teplota Nastavena teplota Rozdil Regulace motoru
(°C) (°C) (°C) (PWM)
16 °C 22 °C 6 °C 100 %
17 °C 22 °C 5°C 100 %
18 °C 22 °C 4°C 88%
19 °C 22 °C 3°C 76 %
20 °C 22 °C 2°C 64 %
21 °C 22 °C 1°C 52 %




22 °C 22 °C 0°C 0 %

23 °C 22 °C 1°C 0%

Rezim oznaeny L je letni. V tomto rezimu je ventil pro prepousténi teplé vody do chladi¢e topeni uzavien (musime
ru¢né uzavtit). Sviti zelend LED na pfednim panelu PPF. Chod ventilatoru je fizen podle tabulky nize. Pokud je vnitini
teplota stejna jako nastavena sviti zlutd LED na pfednim panelu PPF.

Vnitini teplota Nastavena teplota Rozdil Regulace motoru
(°C) (°C) (°C) (PWM)
28 °C 22 °C 6°C 100 %
27 °C 22 °C 5°C 100 %
26 °C 22 °C 4°C 88%
25 °C 22 °C 3°C 76 %
24 °C 22 °C 2°C 64 %
23 °C 22 °C 1°C 52 %
22 °C 22 °C 0°C 0 %
21 °C 22 °C 1°C 0 %

Rezim oznaceny C je celorocni. V tomto rezimu by mél byt ventil pro prepousténi teplé vody do chladice fizen podle
toho jestli sviti ¢ervena nebo zelena LED na piednim panelu. Cervena LED znamena oteviit ventil (ruéng), zelena zaviit
ventil (ruén¢). Chod ventilatoru je fizen podle tabulky nize. Pokud je vnitini teplota stejna jako nastavena sviti zluta LED,
Cervena a zelend LED je zhasnuta.

Vnitini | Nastavend | Rozdil Zelena Zluta Cervena Regulace motoru
teplota Teplota (°C) LED LED LED (PWM)
WY) O

28 °C 22 °C 6 °C sviti nesviti | Nesviti 100 %
27 °C 22 °C 5°C sviti nesviti | Nesviti 100 %
26 °C 22 °C 4°C sviti nesviti nesviti 88%
25 °C 22 °C 3°C sviti nesviti nesviti 76 %
24 °C 22 °C 2°C sviti nesviti nesviti 64 %
23 °C 22 °C 1°C sviti nesviti nesviti 52 %
22 °C 22 °C 0°C nesviti sviti nesviti 0%
21 °C 22 °C 1°C nesviti nesviti sviti 52 %
20 °C 22 °C 2°C nesviti nesviti sviti 64 %
19 °C 22 °C 3°C nesviti nesviti sviti 76 %
18 °C 22 °C 4°C nesviti nesviti sviti 88%
17 °C 22 °C 5°C nesviti nesviti sviti 100 %
16 °C 22 °C 6 °C nesviti nesviti sviti 100 %

Rizeni ventilu teplé vody do chladi¢e topeni je ruéni. Kdo by byl Sikovnéjsi mize prenechat fizeni ventilu tfeba
modelafskému servu. Servo by mohlo byt napojeno na vystup stejné jako Cervend LED. KdyZ se rozsviti ¢ervena LED
servo pusti tepou vodu do chladice topeni.

V rezimu C je ventilator fizen pfi jakémkoliv rozdilu teplot. Tento rezim je urcen pro fizeni klimatizace. Aby vSak
mohla byt fizena klimatizace je potfebné pied chladi¢ teplé vody topeni piedstavit chladi¢ chladiciho systému.

Rizeni a vystup pro chlazeni *

V rezimu regulace teploty C a L je PPF schopen fidit zafizeni pro vyrobu chladu. PPF byl navrzen pro fizeni Peltier
¢lankt.* Pro tyto ¢lanky byla navrZzena elektronika, kterd kontroluje maximalni teplotu teplé strany ¢lanku a v piipadé
ptrehiati clanek vypina.

Abych ftekl pravdu, udélal jsem nékolik pokust s Peltier ¢lanky o piikonu 130 W a vykonu 80 W. VSe pouze s
minimalnim Gspéchem. Problém je v tom jak odvést z desticky o rozmérech 40 x 40 mm vykon asi 130 W a to tak aby



tato desticka neméla vyssi teplotu jak 40 °C. To znamena nedovolit aby se jeden centimetr ¢tverecni pii vykonu asi 8 W
neohtal o vice jak 5 az 10 °C. Bude to chtit trochu casu a dost pokust. V&fim vSak, Ze se to ¢asem podafi. V tuto chvili
vsak musim pfiznat, ze zadny genidlni zpisob nemam. I tak lze vystup pouZit pro fizeni jakékoliv jiné aparatury pro
vyrobu chladu. Tieba i kompresorové.

Automatické zapinani svétel v zimnim obdobi

Posledni a ne zrovna nezajimavou funkci PPF je fizeni svétel v zimnim obdobi. U PPF lze nastavit rezim zapinani svétel
V, kdy je fizeni svétel vypnuto nebo rezim Z, pro zapnuti svétel. Pfi nastaveni rezimu Z se automaticky po nastartovani
vozu zapnou svétla. Svétla se zapinaji kdyz je napéti palubni sit€ vyssijak 13,2 V. NemiiZe se tedy stat, ze svétla zlistanou
zapnuta kdyZ vypneme motor.

Popis zapojeni

Schéma s oznacenim PPF ukazuje zapojeni fidiciho pocitace. Na schématu PPFOP je elektronika pro ovladani Peltier
¢lankd. Na schématu PPFOS je elektronika pro ovladani svétel a na schématu PPFOM je elektronika pro ovladani motoru
ventilatoru.

Zapojeni je slozeno z nékolika modulii navrzeno na nékolik plo§snych spojti. Na plosnych spojich s oznacenim PPF S218
je umistén fidici pocita¢ PPF. Na plosném spoji s oznaCenim PPFOP je elektronika pro ovladani Peltier ¢lankt. Dalsi dvé
ovladdani jsou na universdlnich plo$nych spojich. Jde o fizeni PPFOS a PPFOM. Jednotlivé moduly jsou propojeny
riznymi automobilovymi konektory. Tyto konektory je za par korun mozné koupit na vrakovistich.

Popis modulu PPF

Pro konstrukci jsem pouzil mikrokontrolér PIC16F876-04/SP. Tento obvod ma 8§ KB Flash paméti pro ulozeni
programu, 368 B paméti RAM pro proménné programu, 256 B EEPROM paméti pro data, 13 preruseni, porty A,B a C, 3
¢asovace, 2 moduly PWM plnici dalsi funkce, 5 vstupti 10ti b A/D ptevodniku, sériovou komunikaci MSSP a USART a
komunikaci 12C. Pokud by jsme chtéli dikladnéji popsat tento obvod zabralo by nam to asi 200 stranek. Obvod je
uzavien do zkého DIP pouzdra. Diky paméti Flash pro ulozeni programu lze mikrokontrolér lehce pieprogramovat nebo
pouzit v jiné aplikaci.

Pro zobrazeni udaji je pouzit inteligentni zobrazovac s 2 x 16ti znaky I01. Pomér velikosti odpord R1 a R2 urcuje
kontrast znakti zobrazovace. Abychom uSetiily komunikacni bity portu PB mikrokontroléru, je ovladani IO1 fizeno pftes
posuvny registr [02 pouze dvémi bity PB1 a PB2. Dalsi vyhodou pouziti posuvného registru je i jednoduché tizeni
tlacitek S1 az S5. Mikrokontrolér pracuje na kmito¢tu 4 Mhz, ktery je pro pouzitou aplikaci dostatecné vysoky.

Diody D6 az DS jsou ovladany piimo z portu mikrokontroléru stejné¢ jako mini sirénka SP1. Pfes tranzistor T1 jsou
vypinany Peltier ¢lanky nebo jiny systém chlazeni. Sepnuti tohoto tranzistoru znamena vypnuti chlazeni. Pfes tranzistor
T2 je fizen chod ventilatoru topeni. Pro fizeni je pouzita pulsné Sitkovd modulace (PWM). Sepnuti tohoto tranzistoru
znamena vypnuti motoru ventilatoru. Ptes tranzistor T3 jsou fizena svétla vozu. I zde plati, ze sepnuti tohoto tranzistoru
znamena vypnuti svétel. Dioda D14 indikuje chod chladiciho systému. Blikani této diody znamena piehiati chladiciho
systému.

Soucet tbytku napécti na diodach D9 a D10 tvofi referencni napéti pro vnitini A/D pfevodnik. Trimrem P3 jemné
nastavujeme velikost referencniho napéti.

Impulsy od vstiikovaci trysky vedeme pies rychly opto¢len 106. Optoc¢len je pouzit ze dvou divodi. Na vstiikovaci
trysce vznikaji $picky které by mohly rusit spravnou funkci méfeni. Dilezit€jsi je ten fakt, Ze jsem nechtél aby byl
jakymkoliv jinym zptisobem nez napajenim, galvanicky spojen vystup pocitaCe pro fizeni motoru se vstupem PPF.
Impulsy od méfic¢e rychlosti vedeme ptes optoc¢len I05. Divodem pouziti opto¢lenu na tomto misté je to, ze nevim kdo
jaky snimac rychlosti pouZije a tento zpiisob zapojeni vstupu se mi zdal nejvyhodnéjsi.

Pro méteni teplot jsou pouzita dvé ¢idla KTY81/220. Zapojeni s tranzistory T4 a TS tvofi zdroje proudu o velikosti 1
mA. Trimry P1 a P2 slouZi pro pfesné nastaveni proudu 1 mA. V praxi vSak t€émito trimry nastavime zobrazovanou
teplotu.

UPOZORNEN(!

Jedna se o zafizeni, které¢ bude pracovat v rozsahu teplot -35 °C az + 85 °C. Je proto potiebné pouzit v konstrukci
soucastky urCené pro tento teplotni rozsah. Mé zkuSenosti jsou takové, ze i bézné prodavané soucastky vyhovi
pozadovanému teplotnimu rozsahu. Nemusi to tak vzdy platit. Pouzity zobrazovaé¢ je pro teploty asi od 0 °C. Pokud
nechceme v zimé Cekat, az se viiz vyhieje musime pouZit zobrazovac pro vyssi teplotni rozsah. Ty ovSem nejsou bézné ke
koupi. Na trhu existuje mnoho typt, lisi se velikosti, zapojenim vyvodi a také riznym napajecim napétim. VéEtSina
zobrazovacl urcenych pro vyssi teplotni rozsah potfebuje jesté zdporné napéti. Pokud by se konstrukce méla vyrabét ve



veétsim mnozstvi bylo by nutné vybrat jeden typ zobrazovace, konstrukci na n¢j upravit a pak vzdy cekat né€kolik tydnti az
ptijdou pozadované zobrazovace. Dal§i mozné upravy jsou popsany na konci ¢lanku v odstavci.

Osazeni a montaZ modulu PPF

Konstrukce je rozdélena na dva plosné spoje. PloSny spoj zobrazovace a ovladacich a kontrolnich prvka a plosny spoj
mikrokontroléru a konektorti pro pfipojeni. Oba plosné spoje jsou navrzeny tak, aby je bylo mozné sestavit za sebe,
kolmo na sebe nebo i oddélené propojené vicezilovym kablikem.

Osazeni plosného spoje mikrokontroléru a konektor( pro pfipojeni:

Plo$ny spoj osazujeme od nejniz$ich soucastek postupné k vyssim. Pod mikrokontrolér zaletujeme precizni objimku. Ke
stabilizatoru ptfed priletovanim pfiSroubujeme chladic. Nezapomeneme na Sest dratovych propojek. Trimry pied
ptiletovanim nastavime do stfedu odporové drahy!

Osazeni plosného spoje zobrazovace a ovladacich a kontrolnich prvki:

Plo$ny spoj osazujeme od nejnizSich soucastek postupné k vyssim. Pokud chceme aby byl zobrazova¢ co nejblize k
plosnému spoji, musime sirénku SP1 pfichytit k desticce ze strany spoji. Zobrazovac prichytime k plosnému spoji za 4
distancni sloupky KDA6M3 pozadované délky. Zobrazovac je elektricky piipojen k desticce pies zkraceny lamaci
konektor ASS01538Z. LED nastavime do pozadované vysky a priletujeme. Nezapomeneme na pét dratovych propojek.
Podle toho jestli chceme plosné spoje umistit pod sebe nebo kolmo na sebe pouzijeme konektor K9 typ ASS01538Z nebo
S1G20S. Pokud umistime plo$né spoje nad sebe, Ize je seSroubovat tfemi sloupky KDA6M3 pozadované délky.

Plo$ny spoj zobrazovace a ovladacich a kontrolnich prvki lze pfimontovat k pfednimu panelu za Ctyfi distanéni sloupky
KDI6M3. Vzijemné mechanické piipevnéni plosnych spojl je vidét na ndsledujicim obrazku.

Sloupky KDIEMI

l Slougky KDAGMA Na obrazku je zobrazena jedna z moZznosti propojeni ploSnych

spoji a pripevnéni k pfednimu panelu vozu. U rlGznych typl
automobilli se misto a zplsob pfipevnéni bude lisit.
Ja jsem PPF piipevnil pod oteviraci ptihradku na pfednim panelu
Tiaditica u spolujezdce. Usporadani podle obrazku vS§ak nebylo mozné, proto
o jsem plo$ny spoj mikrokontroléru neumistil za ploSny spoj
Henatniky — zobrazovacle ale pod ploSny spoj zobrazovace. Oba plosné spoje
jsem propojit dvanactizilovym kablikem na jejichz konce jsem
priletoval konektory. Takto vznikla deseticentimetrova propojka pro
spojeni obou plosnych spojt.
V prednim panelu jsem udé€lal otvor na ramecek zobrazovace.
L Vhodnou velikost ramecku pro pouzity zobrazova¢ jsem ziskal
zkracenim ramecku AR1977. Hmatniky jsem vyrobil demontazi ctyt
- tlacitek P-B1720B.

Sroubky i Sroubky
B o

LED:
— =+
Fobrarovac

4 ul A

-
Piedni panel ~ PloSny spoj mikrokontrodén
Flodny spo| zobrazovade

Popis modulu PPFOS

Modul elektroniky pro ovladdani svétel umistime co nejblize ke spinaci svétel. Kontakty relé RE1 jsou paralelné spojeny
s kontakty spinace svétel. Pro ovladani PPFOS neni navrzen ploSny spoj. VSechny soucéstky lze umistit pfimo na vyvody
relé a relé umistit co nejvyhodnéji ke spinaci svétel.

Popis modulu PPFOM

Modul elektroniky pro ovladani motoru ventilatoru umistime co nejblize ke spina¢i motoru ventilatoru. Vystup R2/1
ptipojime paraleln¢ ke kabliku nejvyssi rychlosti na pfepinaci rychlosti ventilatoru. Pro modul PPFOM neni navrzen
plosny spoj. VSechny soucastky umistime na univerzalni ploSny spoj takovych rozméra které nejvice vyhovi dalsi
montazi. Tranzistor T2 s chladicem V7143 je potfebné umistit do topného kanalu kde proudi vzduch do vozu. Tranzistor
T2 se pomémé dost zahiiva a vzniklé teplo je potfebné odvadeét. Diody D1 a kondenzator Cf3 umistime piimo na vyvody
motoru ventilatoru. Civku Lfl a kondenzator Cfl umistime do pfivodu napajeni modulu PPFOM.



Popis modulu PPFOP

Na schématu PPFOP je zobrazeno ovladani Peltier ¢lankd. Jak jiz bylo napséno jde o alternativni zptisob chlazeni, ktery
zatim nabyl uspésné€ zprovoznén. Systém ovladani je pouzitelny i pro jiny zptisob chlazeni. PPF tidi ovladani v zavislosti
na nastavené teplote.

Ovladani je dvoukanalové. Maximalni teplotu chladiciho systému kazdého kanalu nastavujeme trimry P1 a P2. Pokud
je prekrocena teplota jednoho z kanalll dojde k vypnuti pfislusného vykonového tranzistoru T1 nebo T2. Soucasné je
uvolnén oscilator z I0O1D ktery spina tranzistor T6. Kolektor tohoto tranzistoru je veden do PPF na modrou LED diodu
indikujici zapnuté chlazeni. Pokud je zapnuto chlazeni sviti modra LED dojde-li k prehiati chladiciho systému modra
LED blika. Tranzistory T1 a T2 jsou schopny sepnout proud az 8 A (kazdy kanal).

Osazeni a montaZ modulu PPFOP

Plo$ny spoj osazujeme od nejnizsich soucastek postupné k vyssim. Tranzistory T1 a T2 pfiletujeme za kabliky o délce
asi 5 cm a pfiSroubujeme k chladi¢im V4330. Pod tranzistor T3 pfimontujeme pfed piiletovanim chladic DO1A. Trimry
P1 a P2 pred priletovanim nastavime na stfed odporové drahy. Nezapomeneme zaletovat tii dratové propojky. Plosny spoj
v mistech s vét§Sim proudovym namahanim siln¢ pocinujeme. K mistim pro pfiletovani vodict pfiletujeme vodice o délce
asi 20 cm. Prifezy kabliki musi odpovidat proudovému zatizeni. Na druhé konce kablikli pfiletujeme automobilovy
konektor.

Plos$ny spoj ptfimontujeme do krabicky U-SEB3 za ¢tyfi distanéni sloupky KDA6M3X15. Na vicko krabicky
pfipevnime chladiCe s tranzistory T1 a T2. Kabliky zakoncené konektorem vedeme vné krabi¢ky. Snimace KTY81/220
zatim nezapojujeme.



Montaz kabelového svazku do automobilu
Na obrazku nize vidime schematické propojeni jednotlivych moduli palubniho pocitace.
Modul PPF - oznaceni PPF.

Modul PPFOS - oznaceni R1.
Modul PPFOM - oznaceni R2.
Modul PPFOP - oznaceni R3.

Cidlo KTY81/220 - ozna&eni S1.
Cidlo KTY81/220 - oznaceni S2.

Schéma zapcjeni navazuje na dilenskou pfiruéku Favorit, Forman, Pick-up
01.93 800.5000.12.15
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Na nésledujicim obrazku vidime zapojeni kabelového svazku a umisténi jednotlivych moduli PPF pro automobil Favorit
nebo Forman. Kondenzator Cfl, civka Lfl a pojistkovy drzak S1P jsou umistény v kabelovém svazku. Jednotlivé kabliky
svazku instalujeme jeden po druhém. Zacatek a konec kabliku maji stejné oznaCeni. Priifez a barva kablikl je ziejma z
pfedchoziho obrazku. Kabelovy svazek obto¢ime cernou izola¢ni paskou a pfichytime k piichytkdm na karoserii. Kabliky
muzeme za par korun koupit na vrakovistich. Musime je vSak rozplést a n€které nastavit. Propojit moduly s kabelovym
svazkem mizeme pomoci automobilovych konektoru (téz s vrakovisté) nebo pfiletovanim k plosnym spojim a ¢idlam.
Kostrici bod vedle pojistkové skiiné vytvorime ptiSroubovanim vodi¢t R2/2, T17/1 a zaporného pélu kondenzatoru k
jedné z montaznich ptichytek predniho panelu. Tyto pfichytky jsou asi 15 cm vpravo i vlevo od pojistkové skiinky.
Modul PPF je umistén pod piihradkou. Cidlo S1 vykukuje na pfednim panelu vedle regulace teploty vzduchu. Modul R2
(PPEFOM) je pfipevnén do topném kanédlu u spolujezdce. Modul R1 (PPFOS) je umistén vedle spinace svétel. Cidlo S2 je
umisténo pod pfedni blatnik. Modul R3 (PPFOP), ktery zatim nebyl realizovan je pfipraven k montdzi vedle nasavani
topeni. Modul S3 (méfeni rychlosti) je umistén u bovdenu pro snimani rychlosti vozu. Vyroba snimace nabyla
realizovana. Vodi¢e T17/7 a T17/8 jsou pfiletovany k vodicim vedoucim ke trysce vstfikovani. Ta je umisténa pod
filtrem nasavaného vzduchu a ma konektor umistény nejblize k pfednimu sklu. Barva vodi¢li oranzovo-bila a oranzovo-
fialova. Pocet vodicii ve svazku je pro kontrolu zobrazen v zavorce.
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Nastaveni modulu PPF

K osazenému a smontovanému modulu PPF pfipevnime cidla teplot KTY81/220 a pfivedeme napajeci napéti 12V.
Jednou stiskneme tlacitka S5. Tim nastavime na zobrazovaci zobrazeni napéti. Trimrem P3 nastavime na zobrazovaci
udaj 12 V. Méfeni napéti ma krok 200 mV. Nechame zafizeni asi 5 minut zahtat. (Pro stabilizaci pracovnich boda ¢idel
KTY81/220.) Dvakrat stiskneme tlacitko S5. Na zobrazovaci je tdaj o vnitini a venkovni teploté¢. Do blizkosti ¢idel
KTY81/220 umistime teplomér a odeéteme teplotu. Trimry P1 a P2 nastavime spravnou teplotu. Cidla nesmi byt béhem



nastavovani vystaveny slune¢nim paprskiim. Jsou ¢ernd, rychle se zaheji a méfeni je pak zkreslené. Tim je nastavovani
ukonceno.

Nastaveni modulu PPFOP

K osazenému a smontovanému modulu PPFOP piipevnime misto ¢idel KTY81/220 sériovou kombinaci odporu 1k a
viceotackového trimru 2k2. Trimr nastavime tak aby soucet odporti byl stejny jako hodnota odporu c¢idla KTY81/220
ktera je pozadovana pro vypnuti. V pifipadé Peltier ¢lank( jsem nastavil odpor na hodnotu asi 3k coz je teplota asi 86 °C.
Misto Peltier ¢lankdi a motoru ventilatoru piipojime LED sériové s odporem asi 1k. Na vystup F17/17 tranzistoru T6
pripojime LED anodou proti +5V. Pfipojime napajeci napéti +12 V.

Trimry P1 a P2 nastavime tak, aby diody indikujici chod Peltier ¢lankti pravé zhasly. Soucasné se zhasnutim obou LED
imitujici Peltier ¢lanky se musi rozblikat LED pfipojend na vystup F17/17. LED indikujici chod ventilatoru musi stale
svitit. Pfi uzemnénim vyvodu F17/16 musi vSechny LED zhasnou.

Ovladani PPF

Na ptednim panelu PPF je pét tladitek. Ctyfi odspodu oznagené REZIM, DOLU, NAHORU a NULUJ maji hmatnik,
paté oznaCené NASTAYV je schované. TlaCitkem rezim vybirame jeden ze tfi rezimt zobrazeni udajt.

Prvni rezim zobrazeni udaji ukazuje venkovni a vnitini teplotu.

V Venkovni -10°C
V Vnitrni 22°C

V tomto rezimu zobrazeni Udaji mizeme stisknutim tlacitka NAHORU zapnout nebo vypnout automatické zapinani
svétel v zimnim obdobi. Stav zapnuto nebo vypnuto je signalizovan pismenkem pied napisem "Venkovni". V = vypnuto,
Z = zapnuto. Stisknutim tla¢itka DOLU pfepiname rezimy fizeni teploty. Nastaveny rezim fizeni teploty je signalizovan
pismenkem pifed napisem "Vnitrni". V = vypnuto, L = letni, Z = zimni a C = celoro€ni. Popis rezimil fizeni teploty je
popsan v odstavci "Regulace teploty uvnitt vozu". Klesne-li venkovni teplota pod hranici 6 °C nahradi text "Venkovni"
text "INAMRAZA!".

Druhy reZim zobrazeni idaji ukazuje napéti palubni sit€ automobilu a nastavenou teplotu.

Baterie 14,0 V
Nas.tep. 22°C

V tomto rezimu zobrazeni tidaji mizeme stisknutim tlacitka NAHORU nebo DOLU nastavit pozadovanou teplotu
uvnitf vozu. V piipade, ze napéti baterie klesne pod uroveit 13 V nahradi text "Baterie" text "NEDOBIJI!". Klesne-li
napéti pod 11,4 V objevi se napis "PODPETI!" a pfi piekroceni napéti 14,8 V napis "PREBIJI!".

Tteti rezim zobrazeni udaji ukazuje spotfebu k nastavené rychlosti, Casu, celkovou spotiebu a okamzitou spotiebu.

Rychlost 150km/h
Spotreba 8,5 1

V tomto rezimu zobrazeni tdaji mizeme stisknutim tla¢itka NAHORU nebo DOLU nastavit rychlost pro kterou bude
spotfeba mefena, spotfebu za hodinu nebo celkovou spotiebu. Pokud mame zafizeni pro méteni rychlosti a vliiz ma vyssi
rychlost nez nastavenou, nahradi napis "Rychlost" napis "Okamzita". Tlacitkem NULUJ vynulujeme celkovou spotfebu.

Stisknutim tlac¢itka NASTAYV se dostaneme do rezimu nastaveni.

V rezimu nastaveni nastavujeme zda pouzivame pro méteni spotieby méteni délky vstiiku nebo pritokomér.

>Pocet impulsu
Delka 1impulsu

Tlac¢itky NAHORU nebo DOLU vybereme "Pocet impulsu”" pokud pouZivame pritokomér nebo "Delku impulsu" pro
méfeni podle délky vstiiku. Dale stiskneme tlacitko REZIM.

Delka impulsu
1 ms = 06,4 pl
Pokud jsme vybrali "Delku impulsu" tlacitky NAHORU a DOLU nastavime mnozstvi paliva které je vstiiknuto tryskou
za jednu milisekundu.




Pocet impulsu
064 / 0,001 1

Pokud jsme vybrali "Pocet impulsu" tlacitky NAHORU a DOLU nastavime pocet impulsti v tisicich na jeden litr paliva.
Nastavovani rezimu nastaveni ukon¢ime stisknutim tlac¢itka REZIM.

VSechny nastavené udaje jsou automaticky uloZzené do EEPROM paméti mikrokontroléru.

Typ vybraného rezimu zobrazeni udaji, métfeni spotifeby k nastavené rychlosti a celkova spotieba jsou ulozeny vzdy pfi
vypnuti PPF.

Dalsi moZné tpravy
Jak jiz bylo n¢kolikrat poznamenano chlazeni s Peltier ¢lanky nebylo realizovano z diivodii nedostate¢ného chlazeni teplé
¢asti ¢lanku. Jakmile bude tento problém vyieSen bude chlazeni zvetejnéno. Timto bych rad pozadal v§echny kteii se
timto zabyvali o sd€leni svych zkuSenosti na sct@iol.cz.

Pokud by mél n€kdo zajem o vyrobu vice kust PPF je mozné domluvit se na typech zobrazovac¢l pro vyssi teplotni
rozsahy a upravit plo$ny spoj tak aby vyhovoval jinym pozadavkim.

Dokumentace neni zpracovana uplné dopodrobna. Vychazim z toho, ze systém PPF si budou montovat radioamatéti
kterym se nemusi vést ruka. Pokud by byl vétsi zajem a bylo by potieba, je mozné dokumentaci zpracovat dopodrobna
pro urcity typ vozu.

Na nasledujicim schématku je feSeni pro pouziti PPF u automobilu s vicebodovym vstiikovanim.

Jeden optoclen podle plivodniho zapojeni zde nahrazuji Ctyfi. Optocleny maji otevieny konektor lze je proto lehce
spojit. Z kazdého vstiikovaciho ventilu je veden signal do jednoho optoclenu.

Schéma zapojeni ipravy pro motory se ¢tyirbodovym vstrikovanim

Shimani delky wstfrika u SturbodowEho wstrikowani
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Schéma zapojeni modulu PPFOM

Schéma zapojeni modulu PPFOS
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Schéma zapojeni modulu PPFOP
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Osazovaci planek modulu PPF

Osazovaci planek modulu PPFOP
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Seznam soudéastek Fidiciho pocitace PPF
2 C1,C2 33p
3 C3,C8,C9 4, 7uF/16V
1 C4 470uF/16V
2 C5,C6 33n
1 C7 1.000uF/16V
7 D1,D2,D3,D4,D5,D11,D12 I1N4148
1 D6 LED3mmR
1 D7 LED3mmY
3 D8&,D9,D10 LED3mmG
1 D13 1N4001
1 D14 LED3mmB
1 101 MC1602E-SYL
1 102 74HC164
1 103 PIC S218 (PIC16F876-04/SP)
1 104 7805
1 105 CNY17-4
1 106 HP2611
1 K1 ARK3 (ARK130/3)
7 K2,K3,K4,K5,K6,K7,K8 ARK2 (ARK130/2)
1 Pii pouziti ARK130/x ARK 130/24STL
1 K9 ASS01538Z (S1G20S)
1 K10 BL815G
1 K11 ASS01538Z
2 P1,pP2 PT6V 250k
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P3

R1,R9,R15,R17
R2,R6,R7,R8,R12,R13,R19
R3,R4,R5

R10,R20

R11

R14

R16,R18

R21

Cidla

S1,52,S3,S4,S5
Hmatniky tlacitek

SP1

T1,T2,T3

T4,T5

X1

Plosné spoje

CH1

SOKL

Zobrazovac - plosny spoj
Zobrazovac - pfedni panel
Plosné spoje mezi sebou
Ramecek

D1
R1
RE1
Tl

Cfl
Cf2
Cf3
D1
Lfl
RI,R2
R3

T1

T2
CHI

C1,02,C5,C6
C3,04,C7
D1,D2,D3,D4,D5
D6

F1,F2

101

102

P1,P2

RI1,RI10

PT6V 2k5
22k

2k2

680

47k

390

560

1k

10k
KTY81/220
P-B1720D
P-B1720B
KPE222A
BC548B
BC556B
4Mhz

PPF S218 (spoj@telecom.cz)
DOI1A
DIL28PZ UZKA
KDA6M3X...
KDI6M3X...
KDA6M3X...
AR1977

Seznam soucastek ovladani svétel PPFOS (R1)

IN4001

2k2
RELEHS500SD12
BC548B

Seznam soucastek ovladiani motoru ventilitoru PPFOM (R2)

4.700u/16V
CF 3300/63V
100n

P600B
SFT850D
2k2

270

BC556B
IRF9540
V7143

Seznam soucastek ovladani Peltier ¢lankid PPFOP (R3)

1lw/50V
4,7u/50V
1N4148
BAT43
TSF094
LM339
7805

500

2k7



8 R2,R4,R9,R11,R13,R19,R20, R27  2k2

2 R3,R12 KTY81/220
2 R5,R14 220k

3 R6,R15,R25 4k7

3 R7,R16,R18 22k

3 R8,R17,R26 10k

4 R21,R22,R23,R24 100k

3 T1,T2,T3 BUZI11

3 T4,T5,T6 BC548B

2 CHI1,CH2 V4330

1 CH3 DO1A

1 Pojistkovy drzak K2341

1 Pojistka FSBT16

1 Plo$ny spoj PPFOP

1 Krabicka U-SEB3

4 Distan¢ni sloupky KDA6M3X15
2 PEL1,PEL2 M-ICE-71 *

1 Plosny spoj PPFOP (spoj@telecom.cz)

* Chlazeni s Peltier ¢lanky nebylo realizovano! Jde o alternativni zptisob chlazeni!
Vice je popsano v odstavci "Rizeni a vystup pro chlazeni".



