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W pracy zaprezentowano projekt pulpitu kierowcy do bolidu wyscigowego.
W pierwszej czgsci artykutu dokonano przegladu dostgpnych interfejsow kierowcy
stosowanych w bolidach wys$cigowych. Przedstawiono przyktadowe kierownice
z zaimplementowanymi systemami umozliwiajacymi kierowcy sterowanie wybranymi
parametrami pracy pojazdu. Pozwolilo to na okreslenie niezbednych elementéw skta-
dowych pulpitu kierowcy, ktore nalezy zastosowaé w projektowanym uktadzie. W pra-
cy zostaly zaprezentowane schematy ideowe obwoddéw elektrycznych zaproponowa-
nych modutéw. Skupiono si¢ glownie na elementach umozliwiajacych informowanie
kierowcy o aktualnych parametrach pracy bolidu. Zaimplementowano obshuge wys$wie-
tlaczy LED i LCD oraz przeznaczonego do komunikacji modutu UART. Interfejs
przedstawiony w pracy zostal opracowany na potrzeb¢ zastosowania go w bolidzie
wyscigowym klasy Formuta Student.

SEOWA KLUCZOWE: interfejs kierowcy, deska rozdzielcza, bolid wyscigowy, pro-
jektowanie uktadow elektronicznych

1. WPROWADZENIE

W sportach motorowych bardzo wazna jest swiadomos¢ kierowcy dotyczaca
aktualnych parametréw pracy pojazdu wyscigowego. Odgrywa to rowniez
istotng rolg w kwestii bezpieczenstwa kierowcy i1 0sob znajdujacych si¢ w oto-
czeniu pojazdu. Osoba kierujaca bolidem powinna by¢ poinformowana
w przypadku np. przekroczenia dozwolonej temperatury oleju lub ptynu chtod-
niczego, aby mogta w odpowiedni sposéb zareagowac.

Interfejs kierowcy realizowany jest przez kazdy zespot w sposob indywidu-
alny. Rozwigzanie dostosowuje si¢ do potrzeb catej druzyny, a w szczegdlnosci
do kierowcy. Najczesciej realizowane jest to poprzez uktady elektroniczne za-
implementowane w kierownicy bolidu wyscigowego. W przemysle motoryza-
cyjnym dostepne sg gotowe uklady stuzace jako pulpit kierowcy. Oferuja one
wiele funkcji oraz sg elastyczne pod wzgledem wysSwietlanych parametrow,
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jednak nie zawsze rozwigzania komercyjne spetniajg wymagania zespolow wy-
scigowych. W gotowych rozwigzaniach rzadko wystepujg wszystkie wymagane
moduty i uktady, ktérych zespot potrzebuje. Wiele druzyn decyduje si¢ na in-
dywidualne opracowanie i wykonanie pulpitu kierowcy. Podejscie takie umoz-
liwia petne dostosowanie rozwigzania do potrzeb. Dzicki samodzielnemu zre-
alizowaniu interfejsu kierowcy zespdt jest w stanie zaprojektowac jego ksztatt
i wymiary do dostepnego miejsca w pojezdzie. Umozliwia to rowniez dobor
tylko niezbednych modutéw i urzadzen elektrycznych do realizowania zalozo-
nych funkcji, ograniczajac ilos¢ dodatkowych, niepotrzebnych uktadow.

W pracy przedstawiono projekt pulpitu kierowcy na potrzeby zespotu repre-
zentujgcego Politechnike Poznanskg w klasie wyscigowej Formuta Student.

2. CHARAKTERYSTYKA INTERFEJSU KIEROWCY

Interfejs kierowcy w bolidzie wy$cigowym ma umozliwi¢ sterowanie i zmie-
nianie ustawien pojazdu. Realizowane jest to poprzez zbieranie niezbednych da-
nych oraz prezentowanie ich roznymi sposobami na kierownicy. Kierowca w czasie
wyscigu calg uwage skupia na prowadzeniu pojazdu i nie ma czasu na analize, czy
np. aktualny bieg jest odpowiedni. Wiasnie w tym celu projektuje si¢ pulpit kierow-
cy zaimplementowany zazwyczaj w kierownicy. To do niego spltywaja dane
z wszystkich czujnikow zamontowanych w pojezdzie oraz ze sterownika silnika.
Cze$¢ elektroniczna pulpitu kierowcy sklada si¢ z ptytki z materiatu izolacyjnego z
potaczeniami elektrycznymi. W niej znajduje si¢ odpowiednia liczba przyciskow,
przetacznikoéw, diod oraz wyswietlaczy. Gléwny komputer sterujacy, ktorym naj-
czeseiej jest mikrokontroler, analizuje dane oraz na podstawie zaimplementowane-
go algorytmu steruje podtaczonymi do niego elementami [5].

W bolidzie wyscigowym jest wiele parametrow, ktdre mozna zmieni¢ w celu
dostosowania bolidu do toru oraz stylu jazdy. Mozna to realizowa¢ kazdorazo-
wo podczas pobytu w boksie, ale znacznie lepsze efekty ze wzgledu na czas
i wygode uzyskuje si¢ poprzez umozliwienie tej operacji kierowcy, ktory moze
ja wykona¢ w trakcie jazdy. Jest to rozwigzanie, ktore pozwala kierowcy zmie-
nia¢ 1 testowac rdzne ustawienia i charakterystyki bolidu bez zbednego odrywa-
nia wzroku od toru — pod warunkiem, ze zna dobrze kierownic¢ oraz umiejsco-
wienie pokretet 1 przyciskow. W kierownicy sg réwniez zamontowane dodat-
kowe przyciski, ktore uaktywniaja podczas wyscigu funkcje specjalne, takie jak
np. system KERS (ang. Kinetic Energy Recovery System) lub DRS (ang. Drag
Reduction System) [7].

Pulpit kierowcy ma za zadanie przede wszystkim dostarczy¢ kierowcy —
W prosty 1 przejrzysty sposob — niezbednych informacji do podejmowania szyb-
kich decyzji. Dodatkowo w profesjonalnych bolidach klasy Formuta 1 kierowca
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moze sterowac réznymi parametrami w pojezdzie oraz zmieniaé¢ poszczegolne
ustawienia [5].

Wigkszo$¢ zespotdw wyscigowych posiada swoj indywidualny pulpit kie-
rowcy. Liczba przyciskow i pokretet zalezna jest od wymagan druzyny. Umiej-
scowienie i funkcje poszczegolnych elementow sktadowych interfejsu najczeg-
sciej konsultowane sg z kierowcg, poniewaz pulpit konstruowany jest dla niego.
W przypadkach, gdy druzyna posiada kilku kierowcdéw moga wystepowac rozne
konfiguracje kierownic z zaimplementowanymi interfejsami. Doktadna liczba
i funkcje przyciskow, pokretet, przetacznikow 1 wyswietlaczy na pulpicie dobie-
rane powinny by¢ dla danego kierowcy, poniewaz uniwersalne rozwigzania sg
niecefektywne. Na rysunku 1 przedstawiono przykladowy interfejs kierowcy
zaimplementowany w kierownicy.

Rys. 1. Widok kierownicy wyscigowej zintegrowanej z pulpitem kierowcy [4]

Dostepne sg rowniez gotowe rozwigzania oferowane przez réznych produ-
centow. Jednym z nich jest prezentowany na rysunku 2 pulpit MDU230 firmy
MagnetiMarelli. Jest to polgczenie deski rozdzielczej z wejsciami modutowymi
do stosowania zarowno jako wyswietlacz informacji, jak i czes¢ kompletnego
systemu pozyskiwania i monitoringu danych do zastosowania w sportach moto-
rowych. Urzadzenie to jest stosunkowo mate, wigc idealnie nadaje si¢ do zasto-
sowania w bolidzie, gdzie jest mato miejsca. MDU230 wyposazony jest w sze-
roka game¢ wej$¢ analogowych i cyfrowych. Wskaznik stupkowy stuzy zazwy-
czaj do wizualizacji obrotow silnika. Na wyswietlaczu niektore pola sg z gory
przypisane do prezentacji okre$lonych parametréw np.: aktualnego biegu lub
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czasu i numeru okrazenia. Posiada on roéwniez pola konfigurowane, w ktorych
mozna samodzielnie zdefiniowa¢ dane do wys$wietlania. Urzgdzenie to jest wy-
posazone w ekran umozliwiajgcy wyswietlanie jedenastu roznych parametrow.
Jesli uktad mialby pracowaé jako czgs¢ systemu pozyskiwania i monitoringu
danych to moze on komunikowa¢ si¢ z innymi urzadzeniami wykorzystujac sie¢
CAN [6].

AGNET
“-I\.HF_LLI

Rys. 2. Urzadzenie MDU230 firmy MagnetiMarelli [6]

Wybor interfejsu kierowcy jaki ma si¢ znalez¢ w danym bolidzie zalezy od
zespohu wyscigowego a przede wszystkim od wspoélnej idei, umiejgtnosci tech-
nicznych oraz mozliwosci finansowych.

3. PROJEKT INTERFEJSU KIEROWCY
3.1. Zalozenia projektowe

Celem projektu jest zrealizowanie elektronicznego uktadu stuzacego jako in-
terfejs kierowcy w samochodzie wyscigowym. Uktad elektroniczny bedzie
w bolidzie pehit funkcje deski rozdzielczej, na ktérej powinny by¢ prezento-
wane takie informacje jak:

— aktualna wartos$¢ predkosci pojazdu,

— aktualna warto$¢ predkosci obrotowe;j silnika,

— $wietlna sygnalizacja predkosci obrotowej silnika,
— $wietlna sygnalizacja stanéw awaryjnych.

Projektowany uktad powinien by¢ uniwersalny, aby mozna byto go w tatwy
sposob przeprogramowac i rekonfigurowaé dostosowujac go w ten sposob do
biezacych potrzeb. Podczas wyscigu dla kierowcy wazna bedzie predkosc po-
jazdu i obroty silnika, natomiast podczas testow bedzie si¢ on skupiat na in-
nych, bardziej szczegdtowych parametrach pracy silnika.
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3.2. Komputer sterujacy pulpitem kierowcy

W opracowanym projekcie wszystkie zastosowane elementy pulpitu kierow-
cy sa zintegrowane ze sobg za pomocg jednego urzadzenia. Umozliwia to ste-
rowanie wszystkimi elementami interfejsu kierowcy jednym, nadrzednym ukta-
dem. Gtéwna jednostkg pulpitu kierowcy jest komputer sterujacy (mikrokontro-
ler) wyposazony we wszystkie moduty potrzebne do realizacji zatozonych
funkcji. Jest on rowniez wyposazony w odpowiednie interfejsy stuzace do ko-
munikacji. Zastosowanie mikrokontrolera z kontrolerem CAN w jednym ukta-
dzie scalonym zmniejsza liczbe elementoéw i pozwala ograniczy¢ wymiary pul-
pitu kierowcy. Uwzgledniajac powyzsze zatozenia i ograniczenia, jako kompu-
ter sterujgcy zostal wybrany mikrokontroler AT90CAN32 firmy Atmel (rys. 3).
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Rys. 3. Schemat ideowy podtaczenia mikrokontrolera ATOOCAN32

Portom mikrokontrolera zostaty przypisane nastepujace funkcje:
— PORTA: modut wolnych wyprowadzen stuzacych do ewentualnej rozbudo-
wy lub podiaczenia dodatkowych uktadow,
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— PORTB: stuzy do obstugi wyswietlacza 7-segmentowego LED, a doktadnie
do sterowania katodami wys$wietlacza, czyli zapalania odpowiednich seg-
mentow. Pin PB1 ma rowniez alternatywna funkcje wykorzystywang pod-
czas programowania mikrokontrolera,

— PORTC: stuzy do obshugi wyswietlacza LCD — zasilanie, linie sterujace
i linie danych podtaczone sg do tego portu,

— PORTD: najmtodsze dwa bity portu stuzg jako wyprowadzenia diod sygnali-
zujacych stany alarmowe wystepujace w bolidzie. Piny PDO i PD1 stanowig
wyprowadzenia kontrolera CAN, wigc sg one podiagczone do transceivera
w celu umozliwienia komunikacji interfejsem CAN. Piny PD2 i PD3 stano-
wig wolne wyprowadzenia i ich alternatywnymi funkcjami jest mozliwo$¢
generowania przerwan zewngtrznych lub dodatkowy interfejs szeregowy
UART,

— PORTE: najmtodsze dwa bity pelnig funkcje interfejsu szeregowego UART
i sg podiaczone do uktadu scalonego MAX232 w celu komunikacji ze ste-
rownikiem silnika. Sg one wykorzystywane podczas aktualizacji programu
mikrokontrolera (w czasie programowania). Cztery najstarsze bity portu stu-
73 do obstugi wyswietlacza 7-segmentowego LED i sg odpowiedzialne za
sterowanie anodami wyswietlacza (steruja wyswietlanymi liczbami),

— PORTF: przeznaczony jest do §wietlnej sygnalizacji obrotow silnika za po-
moca podigczonych diod LED.

Mikrokontroler AVR jest programowany za pomocg interfejsu ISP (ang. /n—
system Programming Interface), ktéry umozliwia przeprogramowywanie pulpi-

tu kierowcy po zaimplementowaniu go w pojezdzie [1].

3.3. Modul komunikacyjny

Interfejs kierowcy wyswietla aktualne parametry pracy bolidu, ktére sg do-
starczane przez sterownik silnika. Komunikacja pomigdzy sterownikiem silnika
a interfejsem realizowana jest za posrednictwem odpowiedniego modut komu-
nikacyjnego umozliwiajgcego transmisj¢ danych. Uktad wyposazono w mozli-
wo$¢ komunikacji za pomoca interfejsu RS232 oraz interfejsu CAN. Zapew-
niono w ten sposob wigksza uniwersalnos¢ zrealizowanego projektu (wybrano
dwa uktady scalone stuzace do komunikacji):

— MAX232 — interfejs RS232,
— L9616 — interfejs CAN.

Schemat ideowy uktadu shizacego do komunikacji za pomocg standardu
RS232 zostat przedstawiony na rysunku 4.

Uktad pulpitu jest potaczony ze sterownikiem silnika poprzez ztacze RS232.
Pin 2 i 3 zlacza DB-9 to sygnaty TxD (odpowiedzialny za transmisj¢ danych)
i RxD (odpowiedzialny za odbior danych). Sygnaty TxD i RxD nie mogg bez-
posrednio trafi¢ do kontrolera UART w mikrokontrolerze, poniewaz standard
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napie¢ RS232 jest rozny od poziomu napig¢ w kontrolerze [3]. Zastosowano
wigc uktad posredniczacy, ktoérym jest uktad scalony MAX232 umozliwiajacy
obustronng transmisj¢ danych. Jego zadaniem jest konwertowanie poziomow
napigcia ze standardu RS232 na standard TTL, ktérym postuguje si¢ kontroler
UART w mikrokontrolerze. Piny T1IN 1 R1OUT uktadu MAX232 podtaczone
sg do kontrolera UART w mikrokontrolerze.
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Rys. 4. Schemat ideowy modutu komunikacyjnego RS232

Drugim, alternatywnym modulem komunikacyjnym jest uklad scalony
L9616 umozlwiajacy komunikacje za pomoca sieci CAN. Na rysunku 5 zostat
przedstawiony schemat ideowy modutu komunikacyjnego.
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Rys. 5. Schemat ideowy modutu komunikacyjnego CAN

Sygnaty magistrali CAN sg odbierane i wysylane w podobny sposob jak
w interfejsie RS232, czyli za pomoca dziewigciopinowego zlacza do przesytu
danych. Pin 3 i 6 sg potaczone z masg uktadu. Na zaciskach 2 1 7 sg przesylane



224 Jarostaw Jajczyk, Mateusz Stomczynski

sygnaty odpowiednio CAN Low i CAN_High. Sygnaly te przechodza od ztacza
do transceivera CAN (ktorym jest uktad L9616) na piny C_L i C_H. Transceiver
dokonuje konwersji sygnatu réznicowego na sygnal zero—jedynkowy i nastgpnie
za pomocg pindow TX0 i RX0 wysyta sygnaly do kontrolera CAN wbudowanego
w mikroprocesor. Dodatkowo linie sygnatowe CAN_L i CAN_H polaczone sg ze
sobg rezystorem terminujgcym R2 o wartosci 120 Q. Zastosowanie rezystora
terminujacego zabezpiecza magistrale przed odbiciami sygnatu [2].

3.4. Wyswietlacz aktualnych parametrow pracy bolidu

Urzadzeniem stuzacym do wyswietlania predkosci pojazdu oraz obrotow
silnika jest dwuwierszowy alfanumeryczny wyswietlacz LCD oparty na sterow-
niku HD44780. Uklad ten zostal zastosowany ze wzgledu na prosta budowe
i niezawodno$¢. Wyswietlacz jest wystarczajacy do wys$wietlania zatozonych
informacji i realizuje swoja funkcj¢ w sposob przejrzysty dla kierowcy. W jed-
nym wierszu mozna umiesci¢ 16 znakow, wigc jest stosunkowo duzo miejsca
na wys$wietlenie réoznych parametréw pracy pojazdu. Schemat ideowy wys§wie-
tlacza przedstawiony jest na rysunku 6.

WYSWIETLACZ LCD
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Rys. 6. Schemat ideowy podtaczenia wyswietlacza LCD

Do wskazywania aktualnego biegu bolidu zostat zaprojektowany poczworny
7-segmentowy wyswietlacz LED. Informacja o biegu jest wy$wietlana na jed-
nym segmencie wyswietlacza. W celu zwickszenia uniwersalnosci proponowa-
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nego rozwiazania zastosowano wyswietlacz czterosegmentowy. Schemat ukta-
du zostat przedstawiony na rysunku 7.

W bolidzie wyscigowym stosunkowo czesto wystepuja nieoczekiwane awarie.
Kierowca powinien by¢ na biezgco informowany, kiedy przekroczone zostajg
parametry pracy bolidu, mogace doprowadzi¢ do uszkodzenia bolidu. Jednym
z wazniejszych parametrow jest predkosé obrotowa silnika. Wraz ze wzrostem
predkosci obrotowej powinna zwigkszac sig¢ liczba zapalonych diod na pulpicie
kierowcy. Takie rozwigzanie w przejrzysty sposob informuje kierowce o ko-
niecznosci zmiany biegu. Swietlna sygnalizacja aktualnej predkosci obrotowej
silnika i stanow awaryjnych bolidu zostata zrealizowana za pomocg diod LED.
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Rys. 7. Schemat ideowy podtaczenia wyswietlacza LED

4. PODSUMOWANIE

Zaprezentowany projekt interfejsu kierowcy jest czeScig sktadowa bolidu
wyscigowego klasy Formuta Student opracowywanego przez zesp6t Politechni-
ki Poznanskiej. Uktad umozliwia kierowcy biezace analizowanie aktualnych
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parametrow pracy bolidu podczas zawodow i stanowi rowniez niezbedne wypo-
sazenie podczas testow. Interfejs zostal uzbrojony we wszystkie zalozone ele-
menty stuzace do wys$wietlania i sygnalizacji parametrow pracy bolidu. Zasto-
sowane podzespoty zostaly dobrane w sposob uniwersalny, aby moc wykorzy-
stywac¢ je do realizacji wielu zadan. Wykonany projekt interfejsu kierowcy jest
niezb¢dnym elementem bolidu wyscigowego. Zdobyte podczas prac projekto-
wych doswiadczenia utatwig konstruowanie nowych ukladéw dostosowanych
do potrzeb zespotdw wyscigowych.

LITERATURA

[1] Francuz T., Jezyk C dla mikrokontrolerow AVR, wydanie 2, Helion, 2015

[2] Herner A., Riehl H-J., Elektrotechnika i elektronika w pojazdach samochodo-
wych, wydanie 9, WKL, Warszawa 2012.

[3] Kardas M., Mikrokontrolery AVR. Jezyk C — podstawy programowania, Wydanie
2, Atnel, Sczecin 2013

[4] Steering wheel, http://www.formulal—dictionary.net/steering_wheel.html,
21.12.2015r.

[5] The Dashboard of an FI1 car, http://www.fltechnical.net/features/3492,
22.11.2015r.

[6] http://www.magnetimarelli.com/business_areas/motorsport/data—acquisition,—
display—&—lap—trigger/data—display#tab—2, 20.12.2015r.
[7] http://www.wired.com/2014/05/formula—1—steering—wheels/, 20.12.2015r.

PROJECT OF A DASHBOARD TO RACING CAR
FORMULA STUDENT CLASS

The paper presents design desktop drivers to racing car. In the first part of the article
made an overview of the available interfaces driver used on the racing car. Then presen-
ted examples of steering wheels with implemented systems that enable the driver to
control selected operating parameters of the vehicle. This made it possible to identify the
necessary components of the desktop drivers to be used in the proposed system. The
paper presents schematic of electrical circuits used modules. Used elements to inform
the rider of the current operating parameters of the car. Implemented support for LED
and LCD displays and intended for communication module UART. The project was
developed on the need to use it in the racing car class Formula Student.
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