IE1206 Inbyggd Elektronik

PIC-block Dokumentation, Seriecom Pulsgivare

I, U, R, P, serie och parallell

Pulsgivare, Menyprogram

e Start for programmeringsgruppuppgift

Kirchoffs lagar Nodanalys Tvapolsatsen R2R AD

Tvapol, AD, Komparator/Schmitt

Transienter PWM

Step-up, RC-oscillator

F9 Visare jo PWM CCP KAP/IND-sensor

Kk4 LAB4 | LC-osc, DC-motor, CCP PWM

LP-filter Trafo + Gastforelasning

F1 > R

F3 | O1 |=>»| KK1 LAB1

Fa |=>| 02

F5 |=>»| O3 P> KK2 LAB2

F6 P> O4 P> F7 > KK3 LAB3
F8 = O5 |—=>

06 P> F10 F11

F12 P> O7 p=>»] redovisning

F13 >| tentamen

e Redovisning av programmeringsgruppuppgift

Trafo, Ethernetkontakten
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ECCP Compare mode

Capture Compare PPWM ( CCP ) -enhet

Compare mode:;

CCPRH CCPREL

L

7= - =—3 CCP-pinne

TICK {* F\
TIMERTH | | TIMER 1L

T Reaet! T Trigger special event
( Reset TMR1 and AD GO)
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ECCP Compare mode

REGISTER 11-1: CCP1CON: ENHANCED CCP1 CONTROL REGISTER

RW-0 RAN-0 R0 Rw-0 RAW-0 RA-0 RAW-0 RAW-0
F1M1 | P1MO | DC1B1 | DC1B0 CCP1M3 CCP1M2 CCP1M1 CCPIMD
bit 7 bit O

CCP1M<3:0>: ECCP Mode Select bits

0000 = Capture/Compare/PWM off (resets ECCP module)

0001 = Unused (reserved)

0010 = Compare mode, toggle output on match (CCP1IF bit is set)

0011 = Unused (reserved)

1000 = Compare mode, set output on match (CCP1IF bit is set)

1001 = Compare mode, clear output on match (CCP1IF bit is set)

1010 = Compare mode, generate software interrupt on match (CCP1IF bit is set, CCP1 pin is
unaffected)

1011 = Compare mode, trigger special event (CCP1IF bitis set; CCP1 resets TMR1 or TMR2, and starts

an A/D conversion, if the ADC module is enabled)
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Compare mode CCP-pin

FIGURE 11-2: COMPARE MODE
. - . OPERATION BLOCK

Compare innebar att ett 16-bitars DIAGRAM
tal I CCPR -registren kontinuerligt “Vhode Selct
jamfors med Timerl:s raknevérde. Se PUF nerup o
Nar 6verenstimmelse sker blir A | oo
CCP-pinnen hog/lag/oférandrad ﬂ o | Lo "W _Comparr |
beroende pé installningen i R
CCP 1CO N . Special Event Trigger

Special Event Trigger will:

+ Clear TMR1H and TMR1L registers.

+ NOT set interrupt flag bit TMR1IF of the PIR1 register.

+ Set the GO/DONE bit to start the ADC conversion.

e Overenstammelsen kan programmeras att dessutom utldsa avbrott, interrupt.

e OBSERVERA att CCP-pinnens TRIS-bit maste vara utgang, = 0.
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Compare mode special event

CCP1CON<30=

mes NCFG =2
— Mode Select

I e f \\‘
RADANDIC IN=/ICSPDAT/ULPWU Z Set CCP1IF Intermupt Flag
RATANC12IND-VR=FACEPCLE {PIR1)

RAZAN2TOICKVINTIC1OUT CCP1 4
RAHANTIG/OSCCLEQUT
ROOAMSIC2IN+

RC1ANSC12IN1-
RCZANBIC12IMZ-F1 D41
RCHANTICI2ING-P1C

Bin |ccPR1H| cCPRIL|
e o SH %“'l?
Output Comparator |
=10 Logic Match A

11

ADC
GODTNE—| }:LW

ROBIANEST™ | TMR1H| TMRIL |
RCTIAN/SDOM 0 = Left Justfy TRIS
RB4/AN10/SDI/SDA ADFM 1 1 = Right Jusiify Output Enable
RES/AN11/RXDTH ADON— e i i
s Special Event Trigger
—— ves L
o Start AD-conversion Reset TMR1

Forutom paverkan pa CCP-pinnen, finns det mdjlighet att valja en sa
kallad "speciell hdndelse™ (special event). F6r CCP1 innebéar denna 0-
stallning av Timerl, och start av AD-omvandling (om det for Ovrigt ar
forberett for en sadan). Avbrott sker ej.

0-stallning av Timerl innebar att periodtiden/frekvensen forandras.
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Ex. Reset Timerl

Antag att vi vill att Timerl ska ha periodtiden 1 ms (dvs. varva 1000 ggr/s).

/* fosc = 4 MHz, TimerlPeriod = 0,001 s (1000 Hz) */
/* Setup TIMER1

OO0.XX.X.X.X.X —--
XX.00.x.x.X.X Prescale 1/1
XX.XX.0.X.X.X TMR1-oscillator is shut off
XX.XX.X.0.x.x - (clock mnput synchronization)
XX.XX.X.X.0.x Use internal clock f osc/4
XX . XX.X.X.X.1 TIMER1 1s ON

*/

T1CON = 0Ob00.00.0.0.0.1 ;

/* CCPR (fosc/4) * TimerlPeriod = 1000000*0,001 = 1000 */
/* CCPR = 1000 = Ox3E8 CCPR1H = 0Ox3, CCPR1L = OxE8 */

CCPR1H = 0Ox3; : : 3y i y
CCPRIL = OXE8: e Special event innebar att Timerl 0-stalls!
CCP1CON = 0Ob00.00.1011; /* --. 00. special event */

/* TimerlPeriod 1s now 1 ms */

William Sandqvist william@kth.se



Samplingsklocka

ikt -

|_.' styrkrets

¥

iZvare

=talldon

+— Process

o

e Har man en reglerloop ar det viktigt med en konstant
samplingsfrekvens.

Blir Du lovad Iéneférhdjning med 500 kr/varv sa vill Du
nog garna veta om varvet ar:

e 500:-/tim
e 500:-/vecka
e 500:-/manad

-

\_

Timerl med CCP-compare kan
starta AD-omvandlaren med
jamna exakta tidsintervall!

~N

J
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ECU, Engine Control Unit

e |dag styrs bilmotorerna
av en ECU.

Sa har skulle en PIC-
processor kunna anvandas
som en ”mini-ecu”!

( Forbranningsmotorer styrs i1 verkligheten med kraftfullare
processorer, men 10O-enheterna ar de samma som hos en
liten PIC-processor. )

William Sandqvist william@kth.se



Behovet av tandforstallning

Nar bransle/luftblandningen antands i
kompressions-kammaren, borjar
forbranningen vid tandstiftet och sprids
darifran vidare i bransle/luftblandningen.
Det tar en given tid for hela blandningen att
brinna, expandera och darmed tvinga kolven
ner I loppet.

Darfor maste man bdrja tdndningsprocessen
( Z) innan kolven nar 6vre dodlage (OD).

Det ar detta som kallas for tandforstallning.
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Behovet av tandforstallning

Om motorns varvtal okar sa far blandningen kortare tid
pa sig att brinna. Man behover darfor oka tandforstall-
ningen med dkat varvtal.

Bransle/luftblandningens férbranningshastighet varierar
med hur full cylindern &r vid kompressionen.

Vid litet gaspadrag och hoga varvtal fylls cylindern
mindre &n vid stort "gaspadrag" och laga varvtal.

Det behovs saledes ocksa olika tandforstallningar vid
samma varvtal beroende pa "gaspadrag/motormoment*.

Z = f ( varvtal, motorbelastning )
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Den mekaniska losningen

Brytarspetsar. Tandstift.

Mechanical S
Ignition Aduvance

Throtkle T Speed

Regleromradet med
mekaniska komponenter.

e Varvtal,
vacuumregulator. centrifugalregulator.

e Motorbelastning,
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Distributor recurve Kit

Forr kunde man ”pigga upp” motorn med nya

vikter oc

n nya fjadrar och en férandrad

vacuumea

osa ...
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Inbyggd elektronik’s [6sning

Flechatronic -
Igniticn Adyvance . _._,al':ﬁ
et i G

Throttle | Speed

e Regleromradet i dataminnet!
Man kan till exempel valja mellan

prestanda eller miljokrav ...
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Givare for varvtal och vinkel

Fordonsindustrin har hittat ett mycket billigt sétt att méata motoraxelns
varvtal och vinkelldge. En induktiv givare avger pulser nar motorns
startkuggkrans roterar, och en annan induktiv givare avger en puls per varv

da ett "indexstift" passerar.
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Vinkellage

Antag att startkransen har 130 kuggar. For att grovt halla
reda pa vinkellaget "raknar" man i princip de kuggar som
passerar med en modulo-130-raknare.

TimerD

T 126 . . . 255 "
i Qe oo
TimerD
TOCK| — TOIF
‘"’}
é;ISD Ffuggar?

L

e Timer0 kan rakna pulser pa pinne TOCK 1. Man ansluter
kugg-givaren till denna pinne.
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Referenslage

Indtlering o Timerd mot ince = stift
[ 2596-130=12E)

Antag att indexstiftet ar
placerat vid kugge nr "0".

Timerad
TMRO PIC-kretsarna har en yttre
TE'G' Kuggar aVbl’OttSIngéng I NT
nterrupﬁ . ]
|NTF e Indexpinnens givare
TMRO = 126; ansluts till denna.

126 ... 235

TimerO &r egentligen en attabitarsraknare, dvs en raknare som
"slar runt" vid talet 255 och da borjar om med talet O.

e Man far en modulo-130-raknare genom att "ladda" TimerO

med talet 126 nar index-pinnen passerar sin givare och
genererar INTF avbrott.  256-126 =130
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Aktuellt vinkellage

126 . . . 255 T"“":I"C'
ﬁ_ ove (=TT
TimerD TOIF
TOCKI TMRO

(\(_E_I\-J"Zﬁ
%30 .‘-fuggar?

L

Aktuell “kugge” 0...129, kan huvudprogrammet fa reda
pa genom att lasa av TMRO och dra ifran talet 126.

CogNo = TMRO - 126;
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r

130 Kuggear o -
programable event s
(5 /A A

Varvtalsmatningen

Varvtalsmatningen gar i princip till sa att man mater den tid
det tar for kuggarna att passera Kugg-givaren. Rotationen
sker inte med konstant varvtal utan "ryckigt", eftersom
forbranningsmotorer ar explosions-motorer sa matvardet

varierar fran kugge till kugge.

Capture Compare PWM { CCP ) -enhet

I l! U Capture mode;

CCPRH

CCPRL

MV} CCP-pinne /\

an‘ T1CK

TIMERTH | | TIMERTL
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\C\CPIF

Interrupti
e Nu finns

matvardet!



Varvtalsmatningen

i i!! i 51 L

T v~  CCP-pinnen d ®
> ~" CCP-compare

%30 H’uggar? T =t2 —tl N OCTE

Vid varje kugge kommer Timerl att "lasas av" ( = capture) och
resultatet hamnar i1 CCP-enhetens register CCPRH och CCPRL.

De tva CCPR-registren kan hanteras som ett 16-bitarstal.

e | princip berdknas tiden mellan tva kuggpassager som
skillnaden mellan tva tidsvarden, och varvtalet n som det

Inverterade vardet av denna tid.
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Givare for motorbelastningen

Motorbelastningen mats oftast med analoga givare. PIC-
processorerna har AD-omvandlare som kan avlésa givarna.

e Gaspedalens lage kan e En tryckgivare kan e En varmtradsanemo-
matas med en mata “vacuumet” I meter kan maéta luft-
potentiometergivare. Insugningsroret. mangden till motorn.
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Tandforstallningstabellen

Sambandet mellan tandpunktens
forstallning och varvtalet
tillsammans med belastningen, ‘
ar &r komplicerat och beskrivs S
bast som en "karta" '
( sk. mappad téandning ).

Rent experimentellt kan man placera fordonet pa en sa
kallad "rullande landsvag" och systematiskt andra varvtal
och belastning och for varje kombination "prova fram" den
basta tandforstallningen. Matvardena kan man samla i en

Tandforstallningstabell.

William Sandqvist william@kth.se



Visualisera tabellen

3-D plot med Matlab. (Klipp uttexten 4, agvance T
och prova den i Matlabs kommando- ' S
fonster). Observera att tabellens varden 1997

ar "fejkade* och ar endast avsedda som 80 4
principexempel.

60 .1

IgnAdv = [ 30 40 40 40 20 15 15 15 404
20 40 40 40 25 20 20 20
40 60 60 50 30 20 20 15 20+
40 70 70 60 40 25 25 20
45 80 85 80 50 40 30 25 g
50 85 85 70 60 50 35 30
60 90 90 80 75 60 40 35
70 95 95 80 75 65 50 40 ];
surf(lgnAdv); 0 0

Torque (AMF)

Observera att tabellens varden ar "fejkade"
och ar endast avsedda som principexempel.
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Tabellen | PIC-processorn

e Sa hér kan en liten tabell programmeras i PIC-processorn.

static const char ignmap[]={30,40,40,40,20,15,15,15,
20,40,40,40,25,20,20,20,
40,60,60,50,30,20,20,15,
40,70,70,60,40,25,25,20,
45,80,85,80,50,40,30,25,
50,85,85,70,60,50,35,30,
60,90,90,80,75,60,40,35,
70,95,95,80,75,65,50,40 };

/* speed 3 bits 0...7 ; torque 3 bits 0...7 */
char speed, torque, IgnAdv, i1ndex;

Index = speed*8 + torque; /* index for 64 entries */
IgnAdv = 1gnmap[index];
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Tandningen

e Med hjalp av Timer0 vet man motorns vinkel.

e Med hjadlp av CCP-enheten vet man motorns varvtal.

e Med hjalp av analoga givare vet man motorns belastning.
Nar man narmar sig tandpunkten “slar man upp”

tandforstallningsvardet.
Capture Compare PWM ( CCP ) -enhet

Compare mode:

FOr att utfora tandningen e Feees

vid ratt tidpunkt lagger U event

man in tandforstallnings- T3 e
vardet i CCPR-registren. :
e Med CCP-compare TICK Wﬁﬂm v\ I
utléser man den héandelse Focer 1

som tander gnistan!
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Forgasare eller bransleinsprutning

Forgasare. Hur manga delar Bransleinsprutare.
innehaller den? Rakna! Har Du Betydligt enklare —
hort talas om skit 1 forgasaren”? och driftsakrare.
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http://www.users.bigpond.com/jack_stands/automotive_advice/fuel_injection/efi_repair_1.html

Bransleinsprutning

Sensars Frocessar Actuators
Throttle . -
. — - Engine Ignition .
Fotertiometer Cantral — - ol —m= [istributor
Svystem *
Flywuheel
Speed Senszor Anq
[gnition map Spark Flugs
Injection map
Fhywheel 1 o = Fuel Injectors
Inde: Sensor

e Den sista forgasarbilen

lamnade produktionsbandet

1990.

Fuel Map Part Throttle - 964 stock

-'-'-‘s-'-..

e

el

L N>

LSt

< 2

6520

e Datorstyrd bréansleinsprutning har darefter tagit over i

forbranningsmotorerna.
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"“"’ o 1"_¢911¢:H!PS.COM +0.90
S D52
LSS oS

+0.65

Fuel Trim

01.05-1.10

m1.00-1.05

W 0.95-1.00

m0.90-095

00.85-0.90




Det behovs fler CCP-enheter ...

Capture Compare PWM ( CCP ) -enhet

Compare mode.

e En CCP per tandstift
e En CCP per cylinder

CCPRH CCPRL

ave it

YAl

?= - = CCP-pinne
TN

T1C K

Inte rrupt!

TIMERTH | | TIMER 1L

T Reszetl T

Detta har varit avsett som ett exempel pa hur CCP-enheterna
skulle kunna anvandas.

(Det &r inte Microchips Midrange PIC-processorer som styr vara

bilmotorer ... )
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What Embedded Electronic Engine
Control has managed to do:

e Smooth running

e Optimum torgue curve

e High Power delivery

e Outstanding cold start ability

e Fuel consumption is reduced by 90 %

e Numerous diagnosis facilities (faster repair at lower cost)
e Anti-theft protection. Ignition lock electronic immobiliser.

e Anti-lock braking system (ABS)
e Drive by wire
e Brake by wire
William Sandqvist william@kth.se
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