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Gépészmérnoki alapismeretek projektmunkdmban maér a cimben is emlitett eszkdzt készitettem el, ezt szeret-
ném részletesebben is bemutatni. Azért esett a valasztdsom erre, mert elég jol fedi érdeklddési teriiletemet, és az
elkésziilt munkat is tudom hasznositani a kés6bbiekben. Tovdbb4d a megval6sitds szinte semmibe nem kertilt, ezt
majd részletesebben is taglalom.

De mi is pontosan ez a projekt? A cimben madr tulajdonképpen 6sszefoglaltam, de ennyire azért nem egysze-
rli. El6szor is meg kell taldlni a megfelel6 markat és tipust, ami elektronikus mtiszerezettséggel rendelkezik (tehat a
sebességmérd nem lehet spirdlos), azonban nem hasznédl még CAN-busz szabvanyt. Ezutadn kell egy mikrovezérl,
amivel kapcsolatot lehet 1étesiteni az 6rak, és a szamit6gép kozott. Sziikség van a miszer tadpelldtasara is, és mivel az
aut6 elektromos rendszere altaldban 12 voltos, ezért egy ennek megfeleld tdpegységet kell vdlasztani. Nem szabad
megfeledkezni a mikrovezérl6t és az éracsoportot 6sszekotdé jumper kdbelekrdl, illetve a szoftveres csomagot is el
kell késziteni.

1. Az oracsoport

Mivel ez lesz a projekt alapja, ezért fontos, hogy megtaldljuk a megfelel6t. A feljebb taglalt szempontok mellett figye-
lembevettem még sok minden madst is. Fontos volt, hogy a fordulatszdmméré viszonylag nagy tartoményt lefedjen,
ezért dizel jarmiiveké kiesett. Emellett szamitott még a sebességméra is, hogy aranylag magas legyen megjelenithe-
t6 érték. Ismerni kell tovdbbd a miszerek labait, hogy mikrovezérl6vel 6sszekotve a megfeleld pineket, fel tudjuk azt
programozni.

Azinterneten keresgélve a BMW E36 tipusdnak (3-as BMW 1990-2000-ig) 6rajara esett a vdlasztdsom, mivel min-
den kritériumnak megfelel, és méar is hasznélta més is hasonléra, igy vannak tapasztalatok ezzel kapcsolatban. Azon-
ban ezek k6z6tt sem mindegy melyik, hiszen 1étezett dizel, négy -és hathengereshez valé is. Kis kutatéds utén kideriilt,
hogy nekem egy hathengeres benzines varidnsra van sziikségem, mivel a fordulatszammeérdéje 7000 RPM-ig, a sebes-
ségméro pedig 260 km/h-ig van skdldzva.

1. dbra. A beszerzett 6racsoport

Szerencsére tobb ismer6somnek is van ilyen jarmtive, egyikiik pedig teljesen ingyen megszant egy ilyen eszkoz-
zel. Mivel a km-szdmlalé folyadékkristélyos kijelzéje meg van folyva, ezért koziti forgalomban 1év6 jarmiibe mar
nem alkalmas (mtiszaki vizsgan bukotétel, ha leolvashatatlan a km-o6ra éllas), de az én felhasznaldsomra megfeleld
lesz.
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2. A mikrovezérlo

A projekt "agya". Feladata, hogy a jatékszoftverbdl kinyert adatokat a muiszerek szdmadra értelmezhet6vé tegye, ezt
pedig a rajta futé program segitségével fogjuk elérni.

Nagyon-nagyon sokféle mikrokontroller létezik jelenleg a piacon, ezek koziil kell kivalasztani a szamunkra opti-
malisat. Szamitasi teljesitményben, csatlakozékban, és természetesen drban is nagy a szérds, és ebbdl a széles va-
lasztékbol kell megtaldlni a mi szempontjainknak megfelel6t. Nekem jelenleg els6dleges volt az Arduino-kompatibilitas,
és a kis méret. Nagy szamitési teljesitményre nincs sziikség, ahogy kimenetbdl is elég 2 PWM, és 2 "sima" digitélis.
Ezeket tokéletesen teljesiti egy alap Arduino Uno, vagy egy Nano. A méret miatt azonban utébbira esett a vélaszta-
som, illetve van is nekem ilyenem, kinai kivitelben. Ez tulajdonképpen csak drdban tér el az eredeti Arduin6tél (2-3
dollarért beszerezhet), a processzor és a labkiosztds megegyezik, illetve a fejleszt6i kornyezettel is kompatibilis.
Lehet egyébként kapni ldbak nélkiil is, tobbféle chippel, de ez a varidns (Atmega 168P alapt, forrasztott ldbakkal)
tokéletesen megfelel a feladatra.

2. dbra. Atmega 168P alapti mikrovezérld

Sziikség van még egy micro-USB kabelre a szamit6géppel val6 dsszekdtéshez, valamint a pinekre illeszkedd ka-
belekre, amikkel az érara lehet csatlakoztatni a vezérl6t. A PC-re le kell tolteni az Arduino IDE-t (ez egy integralt
fejleszt6i kbrnyezet), ami tartalmazza a sziikséges illesztéprogramokat is, valamint ezzel tudjuk médositani és fel-
tolteni a programot a boardra.

3. Tapellatas
A kovetkezd megoldando feladat a tapellatds megtervezése.

Mint nagyjabdl az 6sszes elektromos berendezés a gépkocsikban, a mtiszeregység is 12 voltos hal6zatr6l miko-
dik. Figyelembe kell venni azt is, hogy tobb szervomotort, izzékat kell ellatni &rammal, igy nem érdemes til gyenge
tapegységet valasztani. En egy csatlakozét is készitek, hogy ne kelljen az egész eszkozt tappal, meg a hosszii veze-
tékkel mozgatni.

Személy szerint én nagyon szeretek régi, elfelejtetett, masra nem j6 dolgokat felhasznélni (kicsit mar maga a
projekt is ilyen), a tapellatds kérdéskorében is valami hasonlé megolddst kerestem. Sikerrel is jartam, az egyik fiok
mélyén taldltam egy régéta nem miikddd LED-szalagot. Ennek 3 része van, a tap, egy kis vezérlédoboz, illetve maga
a szalag, és persze 12 volttal m{ikodik. Két alkatrészt hasznéltam fel beléle, a tdpegységet (2 Ampert tud, remélhet6-
leg elég lesz), illetve leforrasztottam a vezérl6jér6l a csatlakozot, err6l késébb részletesebben.
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3. dbra. A felhasznalt 12 voltos tdpegység

4. Szoftver
A hardvereket mér attekintettiik, de legaldbb ennyire fontos része a projektnek a szoftver.

Szerencsére viszonylag jol kitalalt és megtervezett termékek léteznek erre, mivel (f6leg a virus 6ta) elég nagyot
nétt a szimuldtorozds, mint hobbi népszertisége. Leginkdbb olyan szoftverek ezek, amiket nem nagy cégek, hanem
egyszerl emberek fejlesztenek. Ennek megfelel6en nem mindig tokéletesek, de teljes mértékben hasznélhatok.

Az egyik ilyen a Simhub, most is ezt fogom hasznélni. Az elmult években elég komoly fejlédésen ment keresztiil,
egyre tobb minden kertilt bele. Képes kezelni kiilsé kijelzéket, okostelefonokat, Arduinokat. Ezek koziil én a legut6b-
bit fogom hasznélni, valamint a fejlesztéi kornyezetet. Az IDE nagyon fontos szoftver, hiszen ez forditja a magasabb
szintli programozdsi nyelvrél a gép szdmadra is értelmezhetdre a kédot, illetve Arduinénal a PC és a mikrovezérld
kozti kapcsolatot is megteremti.

Jatékbol nagyjabol barmit vélaszthatnék, mivel minden népszertibb szoftvert timogat a program. En 4ltaldban
az rFactor, és Assetto Corsa jatékokat haszndlom, most is ezek keriilnek sorra. Hogy miikédjon minden, ezeket a
szoftvereket is médositani kell minimalis mértékben, de err6l majd késébb.

5. Osszeallitas

Az 6sszeszerelés soran eldszor a megfelel6 labak megkeresésével foglalkoztam. Ezen az 6racsoporton 3 csatlakozé
van, 2 db 26, és 1 db 12 pines. Minden miiszernek megvan a 12 voltos pozitiv és negativ laba, valamint az adatokért
felelds vezetéke. Ezeket nem egyszeri megkeresni, ha ez embernek semmiféle dokumentécidja nincsen, de szeren-
csére az interneten taldltam bekotési rajzot.
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BMW E36 Cluster Wiring

By Melly (MorGuux)
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4. dbra. Forrés: https://github.com/SHWotever/SimHub/wiki/BMW-E36- Cluster-Setup

Alapvet6en ezen édbra alapjdn dolgoztam, azonban én a negativ vezetékeket a tdpcsatlakozé negativ pélusara
kotottem. Eldszor a megfeleld ldbakra csatlakoztattam 6ket, majd elvdgtam, és blankoltam a kébelek masik felét,
ezeket pedig 6sszesodortam. Nem szabad megfeledkezni az Arduino GND vezetékérdl sem, azt is 6ssze kell kotni a

tédpcsatlakozéval. Ehhez hasonl6an késziilnek el a pozitiv vezetékek is.

A t6bbi vezetéknél mar bonyolultabb, hiszen az Arduino ldbkiosztdsat is ismerni kell. Ez is megtaldlhat6 az inter-
neten, ez alapjan jutottam arra, hogy a 3, 5, 6, 9, 10, 11 pinek szolgédltatnak PWM kimenetet, ezért a vizh6fok, és az
lizemanyagszintjelz6 is ezek valamelyikére kell keriiljon. A fordulat -és sebességméré tulajdonképpen barmelyikre
kertilhet, de azért célszerti nem-PWM pinre csatlakoztatni. Be lehet kotni a fogyasztdsméro6t is, azonban az Arduino
korldtozésai miatt ez csak a két végallas k6zott tud mozogni. Ezek ismeretében a SimHub varazsléjaval mar elkészit-

het6 az Arduinéra szént kéd, egy viszonylag egyszert grafikus feliileten.
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5. abra. Az Arduino labkiosztasa
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Szerencsés esetben mar fel is lehetne tolteni a kddot a mikrovezérlére, azonban az dltalam hasznéalt darabot nem
tdmogatja teljesen a SimHub, mint kideriilt. Szerencsére erre is van megoldds, a generalt programot kell megnyitni
az Arduino IDE-ben, és ott mar 4t lehet allitani a processzor tipusat sokkal tobb félére. Itt kell kivalasztani az Esz-
kozok fiil alol az Atmega 168-ast. Innentdl mar csak csatlakoztatni kell USB-n az eszkozt, és az IDE leforditja, majd
feltolti a kédot.

Szoftveresen mar készen vannak az alapok, itt az ideje annak, hogy a hardver is elkésziiljon. Mint emlitettem,
egy nem miikod6 LED-sor lesz a donor a tapellatashoz, els6 korben ezt kell szétszedni. Kiprébaltam egyébként tobb
itthon talalt tdpegységet is, de tigy tlinik ez a 2 Amper mindenképpen sziikséges hozz4, hogy minden megfelel6en
mukddjon, illetve azokat direktben kellett volna forrasztanom, a csatlakozés pedig sokkal jobban tetszett. Visszatér-
ve a témdahoz, a kis LED-sor nem egy bonyolult szerkezet, a mtianyag hézat kellett szétpattintanom, majd a nyakrél
leforrasztani a tdpcsatlakozot. Ez egy egyszer(, hengeres kialakitast csatlakoz6, a belsé pin a pozitiv, a henger "pa-
lastja" pedig a negativ.

Ezek ismeretében mar csak ra kell forrasztani az dsszetekert vezetékeket a tdpcsatlakozora. Szerencsére ez egy
elég konnyt feladat, még egy forrasztdsban nem til jartas embernek is (mint én). Erdemes szigetelni is a kdbeleket,
mar csak az esztétikum jegyében is. En zsugorcsévet haszndltam ehhez, hiszen mégiscsak egy igényesebb és tart6-
sabb megoldas mint a szigetel6szalag, de tulajdonképpen az is megteszi.

T

.

v

6. dbra. Az elkésziilt tdpcsatlakozo

6. Utols6 simitasok, hasznalat

Miutén nagyjdbdl minden elkésziilt, mar csak a finomhangoldsok vannak hétra.

Elséként be kell masolni egy .dll fajlt a jaték f6konyvtardba, ami az adatok eljuttatdsat fogja szolgdlni a SimHubig.
Ez sem egy bonyolult mtivelet, innentél viszont faradalmasabb 1épések jonnek.

Be kell allitani és kalibrdlni a mérédrakat, amire elég sok opcid, és beallitas van. Mindkoziil taldn a sebességmé-
16 a legegyszertbb, itt egyediil csak a legkisebb és legnagyobb megjelenithet6 értéket kell megadni, majd tesztelni.
Nekem ez els6re m(ikodott, 0-260-ig mident tokéletesen jelez, és a km-szamlélot is porgeti.

A fordulatszamméré kicsit bonyolultabb, itt nem csak az 6ra tulajdonsagait kell megadni (méréshatarok), hanem
van ezresenként is lehet (érdemes is) kalibralni az egyes fordulatszamértékeket. Ez viszonylag hosszadalmas, de csak
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egyszer kell megcsindlni. Fontos opcié még, hogy a mtiszer méréshatarahoz aranyosan mutassa-e a fordulatszamot
(ez akkor érdekes, ha mondjuk valamilyen rendkiviil magas fordulatt motorral rendelkez6 aut6 van szimulélva), én
ezt is bekapcsoltam. A fogyasztdsméro is miikodik, természetesen pontos értéket nem tud adni, de a fordulatszam
novekedésére ugyantuigy kileng, mint valéjaban.

SIMHUB - RFACTOR - GAME DISCONNECTED ® - B x

@  Arduino

Games

Car settings TACHOMETER
Statistics RPM Needle Offset Test value
0 16 + = Test @ 0 RPM
Dash Studio
1000 234 4= — | Test® 1000 RPM
Arduino 2000 -50 4= = | Test® 2000 RPM
3000 -70 - Test @ 3000 RPM
Shakelt Motors + -
4000 -85 = = | Test®4000 RFM
Shakelt Bass Shakers om0 108 + —| | vest 5000 ke
Nextion display 6000 -118 - = | Test@ 6000 RFM
7000 -13G - = | Test@7000 RFM
Centrols and events
8000 175 < = | Test@ 8000 RPM
— Available properties 2000 104 = = Test@9000 RFM
_ _ 10000 91 4 = | Test@® 10000 RFM
Additional plugins
11000 54 -+ — | Test@ 11000 RPM
Settings 12000 46 + = | Test@ 12000 RPM
{9 System log

7. dbra. Végtelen allitasi, és sz0szolési lehetdségek

Avizhéfok és az lizemanyagszint mar kicsit bonyolultabb kérdés, ezek alapvetéen is méas elven miikédnek, PWM-
el (a fesziiltséget nagyon gyors ki-be kapcsoldsokkal szabdlyozzak), valamint nem minden jéték szimuldlja ezeket.
Az iizemanyagszintet sikeriilt a SimHubban mtikédésre birnom, a jatékban azonban nem mindig miikédik. Erdekes
hiba, azonban nem egyedi az eset, még nem teljesen sikeriilt megfejteni az 6ra miikodését. A vizh6fok az enyémen
viszont valamiért abszoliit nem miikodik, vagy egy nagyon magas, vagy egy nagyon alacsony értéken all meg, és nem
mozdul. Lehet hogy az 6éracsoportom hibés, vagy csak kijohetett a kinai Arduino hétranya (lehet hogy rosszul kezel
tobb PWM-kimenetet)? Egyel6re sajnos nem tudom, de tovdbbra is keresem a hiba okat, remélem sikeriil majd ra-
jonnom, és teljesen befejeznem a szerkezetet.

8. dbra. Eddigi élete soran nem sokat allt igy
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7. Osszegzés

Osszegezve a projektet, én jol éreztem magam a készitése kbzben. Volt ugyan par faraszt6bb és/vagy frusztralobb
rész, de sikertilt rajtuk tillendiilni, megoldani a felmertilé problémékat. Mikrokontrollert sem hasznaltam még so-
ha, ezért arrdl is rengeteg Gj informdciét tudtam meg. Dokumentéciét sem sokszor irtam még, ebben is sikertilt
tapasztalatokat szereznem, illetve remélem j6 lett azért. Nem mellesleg sikeriilt egy olyan eszkozt késziteni, amit
szivesen hasznalok majd a projektmunka utén is, és nem csak bekeriil majd egy fi6kba, hogy majd egy lomtalanités-
kor kidobjam. Még jobb benne, hogy nagyjabél csak kidobdsra itélt, elfelejtett, vagy més célra méar hasznalhatatlan
dolgokbdl késziilt valami 4j. Csindltam egy révid videodt is, sajnos az asztalom limitalt méretei miatt kormany helyett
billentytizettel, de a funkcidkat igy is tokéletesen bemutatja.



