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©  Vehicle  monitoring  system. 
This  invention  provides  a  vehicle  monitoring  system  10 

capable  of  printing  out  any  data  recorded  by  the  monitoring 
system  10  during  a  journey. 

In  order  to  make  it  possible  to  produce  a  compact  and 
effective  system,  the  monitoring  system  of the  invention  has  a 
plurality  of  on-board  sensors  12  for  measuring  various 
vehicle-operating  parameters  and  an  on-board  central  pro- 
cessing  unit  (CPU)  14  to  which  the  sensors  12  are  operatively 
connected.  An  on-board  printer  16  is  connected  to  the  CPU  14 
for  printing  out  data  in  response  to  signals  processed  by  the 
CPU  14. 



THIS  INVENTION  r e l a t e s   to   a  v e h i c l e  

m o n i t o r i n g   s y s t e m   and   more  p a r t i c u l a r l y   to   a n  

o n - b o a r d   v e h i c l e   m o n i t o r i n g   s y s t e m .  

V e h i c l e   m o n i t o r i n g   s y s t e m s   w h i c h   r e c o r d  

and  s t o r e   d a t a   of  v e h i c l e   o p e r a t i n g   p a r a m e t e r s   h a v e  

b e e n   u t i l i z e d   by  v e h i c l e   f l e e t   o p e r a t o r s   f o r   v e h i c l e  

f l e e t   m a n a g e m e n t .   Two  s u c h   e x a m p l e s   of   t h e s e   p r i o r  

a r t   d e v i c e s   a r e   shown  in  US  P a t e n t   N o .  4   188  618  t o  

W i e s h a r t   and  US  P a t e n t   N o .  4   258  421  t o   J u h a s z   e t  

a l .  

US  P a t e n t   N o .  4   188  618  d i s c l o s e s   a  

d i g i t a l   t a c h o g r a p h   s y s t e m   h a v i n g   d i g i t a l   m e m o r y  

m e a n s .   V e h i c l e   p e r f o r m a n c e   d a t a   a r e   s t o r e d   in   a  

d a t a   memory  l o c a t e d   in   t h e   v e h i c l e .   On ly   when  t h e  

v e h i c l e   r e t u r n s   to   a  b a s e   can  t h e   i n f o r m a t i o n   b e  

o b t a i n e d .   T h i s   i s   done   by  c o u p l i n g   t h e   v e h i c l e   to   a n  

o f f - b o a r d   f i x e d - b a s e   u n i t .   The  s t o r e d   d a t a   a r e   t h e n  

t r a n s f e r r e d   f rom  t h e   v e h i c l e   and  a n a l y s e d   a t   a n  

o f f - b o a r d   f i x e d - b a s e   u n i t   w h e r e   t h e   d a t e   a r e   r e a d  

o u t .  

US  P a t e n t   N o .  4   258  421  d i s c l o s e s   a  

v e h i c l e   m o n i t o r i n g   and  r e c o r d i n g   s y s t e m .   O p e r a t i n g  

p a r a m e t e r s   a r e   s e n s e d   by  a  p l u r a l i t y   of   s e n s o r s ,   a n d  

t h e   d a t a   o b t a i n e d   by  t h e   s e n s o r s   a r e   t h e n   p r o c e s s e d  

and  s t o r e d   in  a  d a t a   r e c o r d e r .   For   a c c e s s i n g   t h i s  

d a t a   when  t h e   v e h i c l e   r e t u r n s   to   i t s   b a s e ,   t h e   d a t a  

m u s t   f i r s t   be  t r a n s f e r r e d   to  a  p o r t a b l e   d a t a   l i n k ,  

w h e r e   t h e y   a r e   a g a i n   s t o r e d .   F i n a l l y ,   t h e   d a t a   a r e  

t r a n s f e r r e d   to   a  f i x e d   d a t a   p r o c e s s i n g   s u b s y s t e m   b y  

m o v i n g   t h e   p o r t a b l e   d a t a   l i n k   to   and  c o u p l i n g   i t  

w i t h   t h e   f i x e d   d a t a   p r o c e s s i n g   s u b s y s t e m .   The  s t o r e d  



d a t a   mus t   t h u s   be  t r a n s f e r r e d   v i a   a  p o r t a b l e   d a t a  

l i n k   to   r e m o t e   c o m p u t i n g   means   w h e r e   t h e y   a r e  

a n a l y s e d   and  p r i n t e d   o u t .  

A  d i s a d v a n t a g e   of   t h e s e   p r i o r   a r t   d e v i c e s  

i s   t h a t   r e m o t e   c o m p u t i n g   and  p r i n t i n g   d e v i c e s   a r e  

r e q u i r e d ,   w h i c h   a r e   e x p e n s i v e .   In  t h e   c a s e   of   f l e e t  

o p e r a t o r s   o p e r a t i n g   l a r g e   f l e e t s ,   t h e   c o s t   of  a n  

i n - h o u s e   main   f r a m e   c o m p u t e r   can  be  o f f s e t   o v e r   a  

w h o l e   f l e e t .   H o w e v e r ,   in   t h e   c a s e   of  f l e e t   o p e r a t o r s  

o p e r a t i n g   s m a l l   f l e e t s ,   t h e   c o s t   of   an  i n - h o u s e   m a i n  

f r a m e   c o m p u t e r   w o u l d   t e n d   to   r a i s e   o p e r a t i n g   c o s t s  

t o   a  s i g n i f i c a n t   d e g r e e ,   w h i c h   w o u l d   r a i s e   t h e   e n d  

p r i c e   of  t h e i r   s e r v i c e s   t o   t h e   c o n s u m e r .   T h i s   w o u l d  

make  t h e i r   c o s t s   u n c o m p e t i t i v e   w i t h   r e s p e c t   to   f l e e t  

o p e r a t o r s   o p e r a t i n g   l a r g e   f l e e t s .  

A n o t h e r   s i g n i f i c a n t   p r o b l e m   i s   t h a t  

d o w n t i m e   of  t h e   o f f - b o a r d   c o m p u t e r   r e s u l t s   in   t h e  

t o t a l   d a t a   f rom  t h e   f l e e t   of  v e h i c l e s   b e i n g  

i n a c c e s s i b l e   a n d ,   p o s s i b l y ,   l o s t .  

A c c o r d i n g l y ,   i t   i s   an  o b j e c t   of   t h e  

i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   an  o n - b o a r d   v e h i c l e   m o n i t o r i n g  

s y s t e m   w h i c h   i s   r e l a t i v e l y   i n e x p e n s i v e   in   c o m p a r i s o n  

t o   u n i t s   known  to  t h e   A p p l i c a n t ,   and  w h i c h   can  b e  

u t i l i z e d   by  f l e e t   o p e r a t o r s   o p e r a t i n g   e i t h e r   l a r g e  

f l e e t s   or  s m a l l   f l e e t s ,   w i t h o u t   s i g n i f i c a n t l y  

a f f e c t i n g   t he   o p e r a t i n g   c o s t s   of  t h e   f l e e t s   o r  

r e s t r i c t i n g   a c c e s s   to   i n f o r m a t i o n   of  t h e   w h o l e   f l e e t  

b e c a u s e   of  a  s i n g l e   c o m p u t e r   m a l f u n c t i o n .  

I t   i s   a n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   an  o n - b o a r d   v e h i c l e   m o n i t o r i n g   s y s t e m   w h i c h  



i s   s i m p l e   t o   i n s t a l l   and  w h i c h   can  be  a d a p t e d   to   b e  

u s e d   in  a  w i d e   r a n g e   of   v e h i c l e s .  

I t   i s   y e t   a  f u r t h e r   o b j e c t   of   t h e  

i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   an  o n - b o a r d   v e h i c l e   m o n i t o r i n g  

s y s t e m   h a v i n g   an  o n - b o a r d   p r i n t e r ,   t h e   p r i n t e r   b e i n g  

c a p a b l e   of  b e i n g   i n i t i a t e d   a t   t h e   end  of   a  j o u r n e y  

or   a f t e r   a  p r e d e t e r m i n e d   p e r i o d   of   t i m e   to   p r i n t   o u t  

any  d a t a   r e c o r d e d   by  t h e   m o n i t o r i n g   s y s t e m   d u r i n g  
t h e   j o u r n e y .  

A c c o r d i n g   to   t he   i n v e n t i o n ,   t h e r e   i s  

p r o v i d e d   a  v e h i c l e   h a v i n g   a  m o n i t o r i n g   s y s t e m   h a v i n g  

a  p l u r a l i t y   o f   o n - b o a r d   s e n s o r s   f o r   m e a s u r i n g  
v a r i o u s   v e h i c l e - o p e r a t i n g   p a r a m e t e r s ;   and  a n  
o n - b o a r d   c e n t r a l   p r o c e s s i n g   u n i t   ( C P U )  t o   w h i c h   t h e  

s e n s o r s   a r e   o p e r a t i v e l y   c o n n e c t e d .   The  CPU 

c o m p r i s e s   a  m i c r o p r o c e s s o r ;   an  e r a s a b l e   p r o g r a m m a b l e  

r e a d - o n l y   memory  (EPROM)  c o n n e c t e d   to   t h e  

m i c r o p r o c e s s o r   and  in   w h i c h   a  c e n t r a l   p r o g r a m   i s  

s t o r e d ;   a  r a n d o m   a c c e s s   memory  (RAM)  c o n n e c t e d   t o  

t h e   m i c r o p r o c e s s o r   and  w h e r e i n   v a r i o u s  

v e h i c l e - o p e r a t i n g   p a r a m e t e r s   and  c a l i b r a t i o n   f a c t o r s  

a r e   s t o r e d ;   a t   l e a s t   one  i n t e r f a c e   a d a p t o r   c o n n e c t e d  

to   t h e   m i c r o p r o c e s s o r ;   an  o n - b o a r d   c l o c k   c i r c u i t   f o r  

p r o v i d i n g   c l o c k   p u l s e s   to   t h e   CPU,  and  a l s o   f o r  

t i m e - k e e p i n g   p u r p o s e s ;   and  means   f o r   e n t e r i n g   i n t o  

s a i d   CPU  v a r i o u s   c a l i b r a t i o n   f a c t o r s   as  w e l l   a s  

v a r i o u s   v e h i c l e - o p e r a t i n g   p a r a m e t e r s   w h i c h   a r e   n o t  

to   be  e x c e e d e d .  

The  i n v e n t i o n   c o m p r i s e s   p r o v i d i n g   a n  

o n - b o a r d   p r i n t e r   c o n n e c t e d   to   t h e   CPU  f o r   p r i n t i n g  

o u t   d a t a   in   r e s p o n s e   to   s i g n a l s   p r o c e s s e d   by  t h e  



CPU;  and  means   f o r   i n i t i a t i n g   p r i n t i n g   by  s a i d  

o n - b o a r d   p r i n t e r   a t   or   a f t e r   t h e   end  of  a  v e h i c l e  

j o u r n e y   f o r   p r i n t i n g   o u t   d a t a   in   r e s p o n s e   to   s i g n a l s  

p r o c e s s e d   by  t h e   CPU  d u r i n g   t h e   v e h i c l e   j o u r n e y   o r  

d u r i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   p e r i o d   of  t i m e .  

The  CPU  may  i n c l u d e   a  p l u r a l i t y   o f  

i n t e r f a c e   a d a p t o r s .   The  i n t e r f a c e   a d a p t o r s   may  b e  

a s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n   i n t e r f a c e   a d a p t o r s  

( A S C I A ' s )   and  p e r i p h e r a l   i n t e r f a c e   a d a p t o r s   ( P I A ' s ) .  

The  p r i n t e r   may  i n c l u d e   a  r a n d o m   a c c e s s  

memory  (RAM),  a  m i c r o p r o c e s s o r   and  a  r e a d - o n l y  

memory  (ROM)  w h e r e b y   d a t a   p r i n t e d   o u t   by  t h e   p r i n t e r  

a r e   p r i n t e d   in   a l p h a - n u m e r i c   c h a r a c t e r s .  

The  CPU  and  p r i n t e r   may  be  h o u s e d   in   a  

l o c k a b l e   box  h a v i n g   a  h i n g e d   c o v e r ,   t h e   l o c k a b l e   b o x  

b e i n g   m o u n t e d   in  a  s u i t a b l e   p o s i t i o n   on  t h e   v e h i c l e .  

The  c o v e r   may  i n c l u d e   a  s w i t c h   c o n n e c t e d   t o   an  i n p u t  

t e r m i n a l   of   one  of  t h e   P I A ' s   f o r   i n i t i a l i s i n g   t h e  

p r o g r a m   s t o r e d   in   t h e   EPROM  when  t h e   c o v e r   i s  

c l o s e d ,   and  f o r   i n i t i a t i n g   p r i n t i n g   by  t h e   p r i n t e r  

of  t h e   d a t a   s t o r e d   in   t h e   RAM  d u r i n g   t h e   c o u r s e   o f  

t h e   j o u r n e y   when ,   a t   or   a f t e r   t h e   end  of  a  j o u r n e y ,  

t h e   c o v e r   i s   o p e n e d .  

A  p a p e r   f e e d   s w i t c h   may  be  c o n n e c t e d   to   a n  

i n p u t   t e r m i n a l   on  one  of   t h e   P I A ' s ,   to   a d v a n c e   p a p e r  
in  t h e   p r i n t e r .  

Each   o n - b o a r d   s e n s o r   may  be  c o n n e c t e d   t o  

an  i n p u t   t e r m i n a l   of   a t   l e a s t   one  of  t h e   P I A ' s .  



A  b a t t e r y   b a c k - u p   s y s t e m   may  be  p r o v i d e d  

to   p r o v i d e   power   to   t h e   CPU  and  o n - b o a r d   s e n s o r s   i f  

t h e   v e h i c l e   e l e c t r i c a l   s y s t e m   f a i l s   or  i s  

d i s c o n n e c t e d   f o r   any  r e a s o n .  

The  means   f o r   e n t e r i n g   t h e   v a r i o u s   v e h i c l e  

o p e r a t i n g   p a r a m e t e r s   and  c a l i b r a t i o n   f a c t o r s   i n t o  

t h e   RAM  of  t h e   CPU  may  be  p r o v i d e d   by,  a  

k e y p a d / d i s p l a y   u n i t   w h i c h   i s   r e m o v a b l y   c o n n e c t e d   t o  

an  i n p u t   t e r m i n a l   of   one  of  t h e   A S C I A ' s .  

M o n i t o r s   may  be  p r o v i d e d   f o r   m o n i t o r i n g  
v e h i c l e   e n g i n e   p a r a m e t e r s   c o m p r i s i n g   a t   l e a s t   one  o f  

c o o l i n g   t e m p e r a t u r e   and  o i l   p r e s s u r e   w h i c h   a r e   f e d  

i n t o   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   v i a   a  s i x t e e n   c h a n n e l  

a n a l o g u e   to   d i g i t a l   c o n v e r t o r .   A  w a r n i n g   lamp  m a y  
be  s i t u a t e d   on  t h e   d a s h b o a r d   of  t h e   v e h i c l e   and  may  
be  c o n n e c t e d   to   an  o u t p u t   t e r m i n a l   of  one  of   t h e  

P I A ' s   to   be  a c t i v a t e d   in   r e s p o n s e   to   one  of   t h e  

p a r a m e t e r s   b e i n g   e x c e e d e d .   An  a u d i b l e   s i g n a l   may  b e  

c o n n e c t e d   to   an  o u t p u t   t e r m i n a l   of  one  of  t h e   P I A ' s  

to   be  a c t i v a t e d   in   r e s p o n s e   to  one  of   t h e   p a r a m e t e r s  

b e i n g   e x c e e d e d .  

A  s o l e n o i d   s w i t c h   may  be  c o n n e c t e d   to   a n  

o u t p u t   t e r m i n a l   of  one  of  t h e   P I A ' s   to   s w i t c h   o f f  

t h e   e n g i n e   i f   one  of   t h e   v e h i c l e   e n g i n e   p a r a m e t e r s  
i s   e x c e e d e d   f o r   a  p e r i o d   in  e x c e s s   of   a  p r e s e t  

d u r a t i o n .   A  s w i t c h   may  be  c o n n e c t e d   to   an  i n p u t  

t e r m i n a l   of  one  of   t h e   P I A ' s   to   o v e r r i d e   t h e  

s o l e n o i d   s w i t c h   i f   t h e   s o l e n o i d   s w i t c h   i s   a c t i v a t e d  

w h i l e   t h e   v e h i c l e   i s   in  a  p o t e n t i a l l y   d a n g e r o u s  

s i t u a t i o n .   T h i s   a c t i o n   w o u l d   be  r e c o r d e d   on  t h e  

p r i n t - o u t .  



A  r a d i o   may  be  c o n n e c t e d   v i a   a  
m o d u l a t o r / d e m o d u l a t o r   (MODEM)  l i n k   to   an  i n p u t  

t e r m i n a l   of   one  of  t h e   A S C I A ' s   to   t r a n s m i t   d a t a  

p r o c e s s e d   by  t h e   CPU  to  an  i n - h o u s e   ma in   f r a m e  

c o m p u t e r .   Bar   c o d e s   may  be  p r i n t e d   on  t h e   p r i n t - o u t  

to   t r a n s m i t   d a t a   p r o c e s s e d   by  t h e   CPU  to   an  i n - h o u s e  

m a i n   f r a m e   c o m p u t e r .  

A  d r i v e r - o p e r a b l e   v i d e o   d i s p l a y   u n i t   (VDU) 

w i t h   an  i n t e g r a l   k e y p a d   may  be  c o n n e c t e d   to   an  i n p u t  

t e r m i n a l   of   one  of  t h e   A S C I A ' s   to   e n a b l e   t h e   d r i v e r  

of  t h e   v e h i c l e   to   e n t e r   i n t o   t h e   CPU  d a t a   of   a n y  

d e l i v e r y   t r a n s a c t i o n s   e f f e c t e d   en  r o u t e .  

A  c a r d   r e a d e r   f o r   r e a d i n g   a  p l a s t i c   c a r d  

w h i c h   i s   p u n c h e d   or  w h i c h   has   a  m a g n e t i c   s t r i p  

e m b e d d e d   t h e r e i n ,   may  be  c o n n e c t e d   to   an  i n p u t  

t e r m i n a l   of   one  of  t h e   A S C I A ' s   to   e n a b l e   t h e   d r i v e r  

of  t h e   v e h i c l e   to   s i g n   on  and  o f f .  

An  e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   w i l l   b e  

d e s c r i b e d ,   by  way  of  e x a m p l e ,   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   in  w h i c h  

F i g u r e   1  i s   a  s c h e m a t i c   b l o c k   d i a g r a m   of   a  

v e h i c l e   m o n i t o r i n g   s y s t e m ;  

F i g u r e   2  to   5  show  d i s t a n c e   and  s p e e d  

s e n s o r   c o n n e c t i o n s   of  t h e   s y s t e m ;  

F i g u r e   6  shows  a  f u e l - m e a s u r i n g   s e n s o r ;  

F i g u r e   7  shows  a  p r i n t e r   of  t h e   s y s t e m ;  

a n d  



F i g u r e   8  i s   a  s c h e m a t i c   i l l u s t r a t i o n   o f  

c o m p o n e n t s   of  t h e   s y s t e m   in  a  cab   of  a  v e h i c l e .  

An  o n - b o a r d   v e h i c l e   m o n i t o r i n g   s y s t e m   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   i s   d e s i g n a t e d  

g e n e r a l l y   by  r e f e r e n c e   n u m e r a l   10.  The  v e h i c l e  

m o n i t o r i n g   s y s t e m   10  c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   o f  

s e n s o r s   12  w h i c h   can   m e a s u r e   v a r i o u s   v e h i c l e  

o p e r a t i n g   p a r a m e t e r s   and  t r a n s m i t   t h e s e   p a r a m e t e r s  

to   a  c e n t r a l   p r o c e s s i n g   u n i t   (CPU)  14  in   a  cab  13  o f  

a  v e h i c l e ,   w h e r e   t h e s e   s i g n a l s   can   be  p r o c e s s e d .  

The  CPU  14  i s   c o n n e c t e d   to   a  p r i n t e r   16  w h i c h   i s  

h o u s e d   in   a  l o c k a b l e   box  a n d / o r   a  r e c o r d i n g   u n i t   18  

so  t h a t   p r o c e s s e d   s i g n a l s   can   e i t h e r   be  p r i n t e d   o u t  

on  t h e   p r i n t e r   16  or  r e c o r d e d   on  t a p e   v i a   t h e  

r e c o r d i n g   u n i t   18  in   t h e   f o rm  of   a  c a s s e t t e   t a p e  

u n i t .  

The  CPU  14  i s   l o c a t e d   in   a  box  15  in  t h e  

v e h i c l e   cab   13  and  c o m p r i s e s   a  m i c r o p r o c e s s o r   20  

h a v i n g   e r a s a b l e   p r o g r a m m a b l e   r e a d - o n l y   m e m o r y  
(EPROM)  22,  in  w h i c h   a  c e n t r a l   p r o g r a m   i s   s t o r e d ,   a n  

i n t e r n a l   r a n d o m   a c c e s s o r y   memory  (RAM)  24  w h e r e i n  

v a r i o u s   v e h i c l e   o p e r a t i n g   p a r a m e t e r s   and  c a l i b r a t i o n  

f a c t o r s   a r e   s t o r e d ,   one  or   more   a s y n c h r o n o u s  

c o m m u n i c a t i o n   i n t e r f a c e   a d a p t o r s   ( A S C I A ' s )   26  ( o n l y  

one  b e i n g   s h o w n ) ,   and  one  or  more  p e r i p h e r a l  

i n t e r f a c e   a d a p t o r s   ( P I A ' s )   28  (two  b e i n g   s h o w n )  

c o n n e c t e d   to   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   20.  Both   t h e  

A S C I A ' s   26  and  t h e   P I A ' s   28  may  have   a  p l u r a l i t y   o f  

i n p u t   t e r m i n a l s   and  o u t p u t   t e r m i n a l s .   A  c l o c k  

c i r c u i t   29  i s   a l s o   i n c l u d e d   and  i s   u t i l i z e d   t o  

p r o v i d e   c l o c k   p u l s e s   to   t h e   CPU  14  a l s o   f o r  

t i m e - k e e p i n g   p u r p o s e s .  



The  v e h i c l e   m o n i t o r i n g   s y s t e m   10  c a n  

n o r m a l l y   be  p o w e r e d   by  t h e   e l e c t r i c a l   p o w e r   s y s t e m  
of  t h e   v e h i c l e ,   b u t   f u r t h e r   i n c l u d e s   a  b a t t e r y  

b a c k - u p   s y s t e m   30.  T h i s   b a t t e r y   b a c k - u p   s y s t e m   30  

can  be  u s e d   when  t h e   v e h i c l e   b a t t e r y   i s   d i s c o n n e c t e d  

f o r   any  r e a s o n .   The  b a t t e r y   b a c k - u p   s y s t e m   i s  

c o n n e c t e d   o n l y   to   p o w e r   t h e   CPU  14  and  t h e   s e n s o r s  
12  so  t h a t ,   i f   t h e   v e h i c l e ' s   e l e c t r i c a l   s y s t e m  

f a i l s ,   d a t a   can   be  r e c o r d e d   and  r e t a i n e d   in   t h e  

i n t e r n a l   RAM  24  of   t h e   CPU  14.  Upon  r e c o n n e c t i o n   o f  

t h e   v e h i c l e ' s   b a t t e r y ,   t h i s   r e c o r d e d   d a t a   can   e i t h e r  

be  p r i n t e d   o u t   on  t h e   p r i n t e r   16  or  r e c o r d e d   by  t h e  

c a s s e t t e   t a p e   u n i t   18.  The  t i m e   a t   w h i c h   t h e  

b a t t e r y   was  d i s c o n n e c t e d   can   a l s o   be  r e c o r d e d   a n d '  

r e t a i n e d ,   and  d e t a i l s   f e d   o u t   when  t h e   v e h i c l e ' s  

b a t t e r y   i s   r e c o n n e c t e d .  

A  key  p a d / d i s p l a y   u n i t   32  in   t h e   box  15  i s  

c o n n e c t e d   to   one  of   t h e   i n p u t   t e r m i n a l s   of   one  o f  

t h e   A S C I A ' s   26.  V a r i o u s   v e h i c l e   p a r a m e t e r   l i m i t s  

w h i c h   a r e   n o t   to   be  e x c e e d e d ,   can  be  e n t e r e d   i n t o  

t h e   RAM  24  v i a   t h e   key  p a d / d i s p l a y   u n i t   32.  T h e s e  

v e h i c l e   p a r a m e t e r   l i m i t s   can   i n c l u d e   t h e   f o l l o w i n g :  

o v e r - s p e e d i n g   or   o v e r - r e v v i n g ;   e x c e s s i v e  

a c c e l e r a t i o n   or  d e c e l e r a t i o n ;   maximum  i d l i n g   t i m e ;  

maximum  f u e l   c o n s u m p t i o n ;   f r e e w h e e l i n g ;   b a t t e r y  

p o w e r   f a i l u r e   (as  d e s c r i b e d   a b o v e ) ;   and  s t a r t   a n d  

s t o p   t i m e s .   The  o p e r a t i o n   of   t h e   s y s t e m   10,  h a v i n g  

r e g a r d   to   t h e s e   p a r a m e t e r s ,   w i l l   be  d e s c r i b e d   i n  

more   d e t a i l   h e r e a f t e r .   The  box  i s   t h e n   l o c k e d   t o  

p r e v e n t   t h e   d r i v e r   f r o m   h a v i n g   a c c e s s   to   t h e   u n i t  

3 2 .  



The  v e h i c l e   s e n s o r s   12  w i l l   now  b e  

d e s c r i b e d   in  g r e a t e r   d e t a i l .   R e f e r r i n g   to   F i g u r e   2 ,  

t h e r e   i s   shown  a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   of   a  d i s t a n c e  

s e n s o r   36  in  u s e .   The  d i s t a n c e   s e n s o r   u s e d   i s   of  a  

c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   t y p e .   A  v e h i c l e ' s  

s p e e d o m e t e r   c a b l e   38  i s   r e m o v e d   f rom  t h e   g e a r b o x   40  

of   t h e   v e h i c l e ,   and  t h e   d i s t a n c e   s e n s o r   36  i s   t h e n  

s c r e w e d   i n t o   t h e   g e a r b o x   40  w h e r e   t h e   s p e e d o m e t e r  

c a b l e   38  o r i g i n a l l y   e n t e r e d   t h e   g e a r b o x   40.  T h e  

s p e e d o m e t e r   c a b l e   i s   t h e n   s c r e w e d   i n t o   t h e   o t h e r   e n d  

of   t h e   d i s t a n c e   s e n s o r   36.  A l t e r n a t i v e l y ,   as  s h o w n  

in  F i g u r e   3,  t h e   d i s t a n c e   s e n s o r   36  may  be  s p l i c e d  

i n t o   t h e   s p e e d o m e t e r   c a b l e   38  a t   t h e   end  of  t h e  

c a b l e ,   n e a r   w h e r e   i t   e n t e r s   t h e   g e a r b o x   4 0 .  

A  v e h i c l e   e n g i n e   s p e e d   s e n s o r   42  (RPM 

s e n s o r )   i s   shown  in  u s e   in   F i g u r e   4.  C e r t a i n  

v e h i c l e s   have   a  p o w e r   t a k e - o f f   p o i n t   46  p r o v i d e d   o n  

t h e i r   e n g i n e s   44.  The  RPM  s e n s o r   42  may  be  s c r e w e d  

i n t o   t h i s   p o i n t .   T h i s   g i v e s   a  r e a d i n g   of  o n e - h a l f  

of   t h e   e n g i n e   s p e e d   and  t h e   s y s t e m   10  mus t   b e  

c a l i b r a t e d   a c c o r d i n g l y .   A l t e r n a t i v e l y ,   as  shown  i n  

F i g u r e   5,  i f   no  p o w e r   t a k e - o f f   p o i n t   46  i s   p r o v i d e d ,  

t h e   RPM  s e n s o r   42  may  be  a t t a c h e d   to   a  D - t e r m i n a l   o f  

a  v e h i c l e ' s   a l t e r n a t o r   48.  I f   no  D - t e r m i n a l   i s  

p r o v i d e d ,   one  can   be  f i t t e d   p r i o r   to   i n s t a l l a t i o n   o f  

t h e   RPM  s e n s o r   4 2 .  

R e f e r r i n g   now  to   F i g u r e   6,  t h e r e   i s   s h o w n  

a  f u e l - m e a s u r i n g   s e n s o r   50  f o r   u se   w i t h   t h e   s y s t e m  

10.  Heavy  d i e s e l   e n g i n e s   h a v i n g   i n j e c t o r   pumps  52 

make  use   of  f u e l   to   c o o l   and  l u b r i c a t e   t h e   i n j e c t o r  

pump  52.  T h i s   f u e l   i s   c o n v e y e d   b a c k   to   a  f u e l   t a n k  

54  of  t he   v e h i c l e   f o r   r e - u s e .   H e n c e ,   when  m e a s u r i n g  



t h e   f u e l   u s a g e   of   h e a v y   d i e s e l   e n g i n e s ,   two  s e n s o r s  

a r e   r e q u i r e d ,   one   s e n s o r   5 0 . 1   in   a  l i n e   56  c o n v e y i n g  

f u e l   to  t h e   e n g i n e ,   and  a n o t h e r   s e n s o r   5 0 . 2   in  a  
l i n e   58  w h i c h   c o n v e y s   f u e l   b a c k   f rom  t h e   i n j e c t o r  

pump  52  t o   t h e   f u e l   t a n k   54.  S i g n a l s   f rom  t h e   t w o  

s e n s o r s   5 0 . 1 ,   5 0 . 2 ,   w h i c h   a r e   e a c h   c o n n e c t e d   t o  

i n p u t   t e r m i n a l s   of  one  o f   t h e   P I A ' s ,   a r e   f ed   v i a   t h e  

PIA  28  i n t o   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   20  w h e r e   t h e y   a r e  

p r o c e s s e d   and  t h e   f u e l   u s a g e   i s   d e t e r m i n e d .   When  

t h e   s y s t e m   i s   u s e d   on  p e t r o l   e n g i n e s ,   o n l y   o n e  

s e n s o r   i s   r e q u i r e d   as   in   t h i s   c a s e   no  f u e l   i s   u s e d  

to   c o o l   t h e   i n j e c t o r   pump.  On  l i g h t   d i e s e l   e n g i n e s ,  

one  f l o w   s e n s o r   i s   u s e d   due  to   t h e   f a c t   t h a t   t h e  

r e t u r n   f l o w   i s   m i n i m a l .   The  r e t u r n   f l o w   i s  

r e d i r e c t e d   b a c k   to   t h e   i n l e t   l i n e   t h r o u g h   a  c o o l i n g  

and  d e g a s s i n g   t a n k   and  t h e n   u s e d   by  t h e   e n g i n e .   T h e  

c o o l i n g   and  d e g a s s i n g   t a n k   i s   a  c o m m e r c i a l l y  

a v a i l a b l e   u n i t .  

I f   d e s i r e d ,   v a r i o u s   o t h e r   v e h i c l e  

p a r a m e t e r s ,   s u c h   as  c o o l a n t   t e m p e r a t u r e ,   o i l  

p r e s s u r e ,   v e h i c l e   l o c a t i o n ,   and  t h e   l i k e ,   may  be  f e d  

i n t o   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   20  v i a   a  1 6 - c h a n n e l   a n a l o g u e  

to   d i g i t a l   c o n v e r t o r   60  c o n n e c t e d   to   t h e  

m i c r o p r o c e s s o r   20.  A l t e r n a t i v e l y ,   t h e s e   p a r a m e t e r s  

may  be  c o n v e r t e d   i n t o   d i g i t a l   s i g n a l s   and  f e d   i n t o  

t h e   m i c r o p r o c e s s o r   20  v i a   i n p u t   t e r m i n a l s   of  one  o f  

t h e   P I A ' s   28.  W a r n i n g   l a m p s   a n d / o r   a u d i b l e   s i g n a l s  

61  can  be  c o n n e c t e d   to   o u t p u t   t e r m i n a l s   of  one  o f  

t h e   P I A ' s   28,   and  t h e s e   may  be  a c t i v a t e d   in   r e s p o n s e  
to   one  of  t h e s e   p a r a m e t e r s   b e i n g   e x c e e d e d .  

A  s o l e n o i d   s w i t c h   62  i s   a l s o   p r o v i d e d   t o  

o p e r a t e   when  one  of  t h e   v e h i c l e   p a r a m e t e r s   i s  



e x c e e d e d   f o r   a  c e r t a i n   p e r i o d   of  t i m e ,   eg  i f   t h e   o i l  

p r e s s u r e   r e m a i n s   low  f o r   t o o   l o n g .   T h i s   s o l e n o i d  

s w i t c h   62,  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   an  o u t p u t   t e r m i n a l  

on  one  of  t h e   P I A ' s   28,  s w i t c h e s   o f f   t h e   e n g i n e   o f  

t h e   v e h i c l e .   A  s w i t c h   64  i s   c o n n e c t e d   t o   an  i n p u t  

t e r m i n a l   of  one  of   t h e   P I A ' s   28,  and  t h i s   s w i t c h   c a n  

be  u s e d   by  t h e   v e h i c l e   d r i v e r   to   o v e r r i d e   t h e  

s o l e n o i d   s w i t c h   62.  For   e x a m p l e ,   i f   t h e   v e h i c l e   i s  

b e i n g   d e c e l e r a t e d   by  t h e   e f f e c t   of  e n g i n e   b r a k i n g  

w h i l e   d e s c e n d i n g   a  s l o p e ,   and  t h e   s o l e n o i d   s w i t c h   6 2  

c u t s   o f f   t h e   e n g i n e ,   t h e   d r i v e r   can  t h e n   o p e r a t e   t h e  

s w i t c h   64  to   d e - a c t i v a t e   t h e   s o l e n o i d   s w i t c h   6 2 .  

A  v i d e o   d i s p l a y   u n i t   (VDU)  66  may  b e  

c o n n e c t e d   v i a   an  i n p u t   t e r m i n a l   of   one  of  t h e  

A S C I A ' s   26  to   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   20.  T h i s   u n i t   6 6 ,  

w h i c h   i s   d r i v e r - o p e r a b l e ,   i s   u s e d   to   e n t e r   d a t a   i n t o  

t h e   CPU  14.  For   e x a m p l e ,   a  d r i v e r   who  d e l i v e r s   a  

q u a n t i t y   of  g o o d s   to   a  c u s t o m e r ,   c o u l d   e n t e r   t h e  

c u s t o m e r   name  and   n u m b e r ,   q u a n t i t y   of  g o o d s  

d e l i v e r e d ,   e t c . ,   i n t o   t h e   CPU  14  v i a   t h e   VDU  6 6 .  

The  CPU  14  can   t h e n   p r o c e s s   t h i s   d a t a   and  p r i n t   o u t  

an  i n v o i c e   on  a  p r i n t e r   68.  D e t a i l s   of   t h e  

t r a n s a c t i o n   c o u l d   a l s o   be  r e c o r d e d   on  a  t a p e   u n i t   70  

f o r   p r o c e s s i n g   when  t h e   v e h i c l e   r e t u r n s   to   b a s e .  

A  c a r d   r e a d e r   72,  w h i c h   r e a d s   a  p l a s t i c  

c a r d   ( n o t   shown)  w h i c h   i s   e i t h e r   p u n c h e d   or  has   a  

m a g n e t i c   s t r i p   e m b e d d e d   in  i t ,   can  be  c o n n e c t e d   t o  

an  i n p u t   t e r m i n a l   of   one  of  t h e   A S C I A ' s   26.  T h e  

c a r d   r e a d e r   72  i s   u s e d   by  t h e   d r i v e r   to   s i g n   on  a n d  

o f f   and  can  be  u s e d ,   f o r   e x a m p l e ,   to   d e t e r m i n e   t h e  

t i m e   w o r k e d   by  t h e   d r i v e r   in  d e t e r m i n i n g   h i s   w a g e s .  



T h i s   c a r d   r e a d e r   72  can   a l s o   be  u s e d   f o r   s e c u r i t y  

p u r p o s e s   or   to   t u r n   t h e   v e h i c l e   on  and  o f f .  

I f   d e s i r e d ,   a  r a d i o   74  may  be  c o n n e c t e d  

v i a   a  m o d u l a t o r / d e m o d u l a t o r   (Modem)  l i n k   76  t o   a n  

i n p u t   t e r m i n a l   of  one  of   t h e   A S C I A ' s   26.  The  r a d i o  

74  may  t r a n s m i t   a l l   d a t a   p r o c e s s e d   by  t h e   CPU  14,   i e  

d a t a   w h i c h   i s   p r i n t e d   o u t   on  p r i n t e r   16,  r e c o r d e d   o n  

t a p e   u n i t   18,  or  r e t a i n e d   in   r e m o v a b l e   RAM  34.   T h e  

r a d i o   74  may  a l s o   be  u s e d   to   c a p t u r e   t h e   t r a n s a c t i o n  

d e s c r i b e d   w i t h   r e g a r d   t o   t h e   VDU  66  a b o v e ,   a n d  

t r a n s m i t   i t   to   an  i n - h o u s e   m a i n   f r a m e   c o m p u t e r .   I n  

a d d i t i o n ,   t h e   r a d i o   can  be  u s e d   to   d i r e c t   v e h i c l e  

d r i v e r   o p e r a t i o n s .  

F i n a l l y ,   a  p a p e r   f e e d   s w i t c h   84,  c o n n e c t e d  

to  an  i n p u t   t e r m i n a l   o f   one  of  t h e   P I A ' s ,   i s  

p r o v i d e d   to   a d v a n c e   t h e   p a p e r   in   t h e   p r i n t e r   1 6 .  

V e h i c l e   o p e r a t i o n a l   d a t a   m e a s u r e d   by  t h e  

s e n s o r s   12,   w h i c h   a r e   c o n n e c t e d   to   i n p u t   t e r m i n a l s  

of  one  of  t h e   P I A ' s   28,   i s   f e d   i n t o   t h e  

m i c r o p r o c e s s o r   20  v i a   t h e   PIA  28.  T h e s e   d a t a   a r e  

t h e n   p r o c e s s e d   by  t h e   m i c r o p r o c e s s o r   20,   u t i l i z i n g  

t h e   c e n t r a l   p r o g r a m   w h i c h   i s   s t o r e d   in  t h e   EPROM  2 2 .  

The  d a t a   a r e   c o m p a r e d   w i t h   t h e   p r e - e n t e r e d   v e h i c l e  

p a r a m e t e r   l i m i t s   s t o r e d   i n   t h e   RAM  24.  I f   any  o f  

t h e s e   p r e - e n t e r e d   l i m i t s   i s   e x c e e d e d ,   t h i s   i s   t h e n  

r e p o r t e d   v i a   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   20  and  i s   e i t h e r  

p r i n t e d   o u t   on  t h e   p r i n t e r   16  or  r e c o r d e d   on  t h e  

c a s s e t t e   t a p e   u n i t   18,  b o t h   of  w h i c h   a r e   c o n n e c t e d  

to  o u t p u t   t e r m i n a l s   on  one  of  t h e   P I A ' s .   I f  

d e s i r e d ,   t h e   d e v i a t i o n s   f r o m   t h e   p r e - e n t e r e d   l i m i t s  

may  be  r e c o r d e d   in  r e m o v a b l e   RAM  34.  The  RAM  34  m a y  



t h e n   be  r e m o v e d   and  p r o c e s s e d   r e m o t e   f r o m   t h e  

v e h i c l e ,   when  t h e   v e h i c l e   r e t u r n s   to   i t s   b a s e .  

H a v i n g   r e g a r d   to   t h e   s e n s o r s   d e s c r i b e d  

a b o v e ,   t h e   v e h i c l e   p a r a m e t e r   l i m i t s   a r e   m e a s u r e d   a n d  

s e t   as  f o l l o w s :  

O v e r - s p e e d i n g :  

T h i s   i s   s p e c i f i e d   in   km/h  or   mph  and  i s   u s u a l l y   s e t  

a t   a  f i g u r e   s l i g h t l y   h i g h e r   t h a n   t he   a c t u a l   s p e e d  

l i m i t .   T h i s   p a r a m e t e r   i s   m e a s u r e d   by  t h e   d i s t a n c e  

s e n s o r   36  and  t h e   c l o c k   29,   and  i s   c o n v e r t e d  

a c c o r d i n g l y   by  t h e   m i c r o p r o c e s s o r   20,  u t i l i z i n g   t h e  

p r o g r a m   s t o r e d   in   t h e   EPROM  2 2 .  

O v e r - r e v v i n g :   T h i s   i s   s p e c i f i e d   in  RPM  and  i s  

m e a s u r e d   by  t h e   RPM  s e n s o r   42  and  t h e   c l o c k   2 9 .  

T h i s   f i g u r e   can  be  s e t   a t   t h e   d i s c r e t i o n   of   t h e  

u s e r .  

E x c e s s i v e   A c c e l e r a t i o n   and  D e c e l e r a t i o n :   T h e s e   a r e  

b o t h   s p e c i f i e d   in   km/h  p e r   s e c o n d ,   or   mph  p e r  

s e c o n d ,   ie   t h e   maximum  r a t e   of  c h a n g e   of   s p e e d   i n  

one  s e c o n d .   T h i s   i s   u s u a l l y   a c h i e v e d   in   f i r s t   g e a r ,  

a  f i g u r e   of  15  km/h  p e r   s e c o n d   b e i n g   f r e q u e n t l y   u s e d  

in  l i g h t   d e l i v e r y   v e h i c l e s .   Once  a g a i n ,   u s e   i s   m a d e  

of   t h e   d i s t a n c e   s e n s o r   36  and  t h e   c l o c k   29,  and  t h e  

m e a s u r e d   v a l u e   i s   c o n v e r t e d   a c c o r d i n g l y   by  t h e  

m i c r o p r o c e s s o r   20  as  d e s c r i b e d   a b o v e .  

Maximum  I d l i n g   T i m e :  

T h i s   f i g u r e ,   m e a s u r e d   by  t h e   c l o c k   29,  i s   s p e c i f i e d  

in  s e c o n d s   and  i s   u s e d   to   c u r b   f u e l   w a s t a g e   a n d  

u n s c h e d u l e d   s t o p s .   An  a v e r a g e   f i g u r e   c o u l d   be  90 



s e c o n d s   a l t h o u g h   t h i s   may  v a r y ,   d e p e n d i n g   on  t h e  

w i s h e s   of  t h e   v e h i c l e   f l e e t   o p e r a t o r .  

Maximum  F u e l   C o n s u m p t i o n :   T h i s   f i g u r e   i s   s p e c i f i e d  

in  l i t r e s   p e r   s e c o n d   p e r   RPM,  and  in  t h i s   c a s e   t h e  

f u e l   s e n s o r   50,   t h e   RPM  s e n s o r   42,  and  t h e   c l o c k   29  

a r e   u s e d   in   t h e   c a l c u l a t i o n   of  t h i s   p a r a m e t e r .   I n  

p l a c e   of   l i t r e s ,   t h e   s y s t e m   10  can  be  c a l i b r a t e d   t o  

m e a s u r e   in  I m p e r i a l   g a l l o n s   or  US  g a l l o n s .  

F r e e w h e e l i n g :   T h i s   f i g u r e   i s   s p e c i f i e d   in   km/h   p e r  

RPM,  or  mph  p e r   RPM,  and  u se   i s   made  of  t h e   d i s t a n c e  

s e n s o r   36,  t h e   RPM  s e n s o r   42,  and  t h e   c l o c k   2 9 .  

S t a r t   and  S t o p :  

T h e s e   a r e   d e t e r m i n e d   f rom  t h e   c l o c k   29  and  t h e  

i n f o r m a t i o n   i s   u s e d   to   p r i n t   t h e   t i m e   when  a  v e h i c l e  

s t a r t s   and  s t o p s ,   r e s p e c t i v e l y .   T h e s e   d a t a   a r e   a l s o  

u s e d   f o r   d e l i v e r y   c h e c k i n g   i f   t h e   v e h i c l e   i s   u s e d  

f o r   d e l i v e r y   p u r p o s e s .  

P r i o r   to   t h e   u se   of  t h e   s y s t e m   10,  a f t e r  

i t s   i n s t a l l a t i o n   in  a  v e h i c l e ,   t h e   s y s t e m   10  m u s t   b e  

c a l i b r a t e d   f o r   u se   w i t h   t h a t   p a r t i c u l a r   v e h i c l e .  

T h i s   may  be  done   e i t h e r   by  t h e   v e h i c l e   f l e e t  

o p e r a t o r   or   by  t h e   i n s t a l l e r   of  t h e   s y s t e m   1 0 .  

Once  c a l i b r a t i o n   f a c t o r s   f o r   t h e   v e h i c l e  

h a v e   b e e n   d e t e r m i n e d ,   t h e s e   c a l i b r a t i o n   f a c t o r s   a r e  

r e a d   i n t o   t h e   i n t e r n a l   RAM  24  of  t h e   CPU  14  v i a   t h e  

k e y p a d / d i s p l a y   u n i t   3 2 .  

A  s w i t c h   78  i s   p r o v i d e d   in  a  c o v e r   of  t h e  

p r i n t e r   16  and  c o n n e c t e d   to   an  i n p u t   t e r m i n a l   of  o n e  



of  t h e   P I A ' s .   When  t h e   c o v e r   i s   c l o s e d   by  t h e  

v e h i c l e   f l e e t   o p e r a t o r ,   t h e   p r o g r a m   s t o r e d   in   t h e  

EPROM  22  of  t he   CPU  14  i s   i n i t i a l i z e d ,   and  a  h e a d e r  

to   t h e   p r o g r a m ,   as  d e s i g n a t e d   by  A  in  T a b l e   I ,   i s  

p r i n t e d   o u t .   Whi l e   t h e   v e h i c l e   i s   in  o p e r a t i o n ,   t h e  

s e n s o r s   12  m o n i t o r   i t s   o p e r a t i o n   and  i f   any  of   t h e  

p a r a m e t e r   l i m i t s   s t o r e d   in  RAM  24  a r e   e x c e e d e d ,  

t h e s e   ' i n c i d e n t s '   a r e   p r i n t e d   o u t ,   as  shown  by  B  i n  

T a b l e   I .   In  a d d i t i o n ,   a  d a t a   p r i n t   i s   i n c l u d e d   i n  

t h e   p r i n t - o u t   s e t t i n g   o u t   t h e   code   and  t i m e   of   t h e  

' i n c i d e n t ' .   The  d a t a   p r i n t   c o m p r i s e s   t h e   f o l l o w i n g :  

t i m e ,   s p e e d ,   RPM,  and  f u e l   c o n s u m p t i o n .   From  t h e s e  

f i g u r e s ,   an  a c c u r a t e   a n a l y s i s   of   t h e   ' i n c i d e n t '   c a n  

be  m a d e .  

When  t h e   v e h i c l e   r e t u r n s   to   b a s e ,   t h e  

f l e e t   o p e r a t o r   can  open   t h e   c o v e r   of  t h e   p r i n t e r   a n d  

t h i s   i n t i a t e s   t h a t   p o r t i o n   of  t h e   p r o g r a m   to   p r i n t  

o u t   a  summary  as  d e s i g n a t e d   by  C  in  T a b l e   I ,   b y  

m e a n s   of  s w i t c h   80  c o n n e c t e d   to   an  i n p u t   of  one  o f  

t h e   P I A ' s .   A l l   t h a t   w o u l d   a p p e a r   on  t he   p r i n t - o u t  

w o u l d   be  t h a t   d a t a   shown  in  co lumn   2,  i e   t h e  

n u m e r i c a l   c o d e .   I f ,   h o w e v e r ,   a  p r i n t e r   16  as  s h o w n  

in  F i g u r e   7  h a v i n g   i t s   own  RAM  86,  m i c r o p r o c e s s o r  

88,  and  ROM  90,  were   to   be  u s e d ,   t h e   p r i n t - o u t   w o u l d  

a p p e a r   as  in   T a b l e   I I ,   i e   w i t h   a l p h a - n u m e r i c  

c h a r a c t e r s .   In  t h i s   c a s e ,   A,  B  a n d   C  r e f e r   to   t h e  

same  p o r t i o n s   of  t h e   p r i n t - o u t   as  d e s c r i b e d   a b o v e ,  

e x c e p t   t h a t   t h e   d a t a   p r i n t   i s   a b b r e v i a t e d   in   p o r t i o n  

B  of  T a b l e   I I .  

I n s t e a d   of  t h e   c o v e r   h a v i n g   to   be  o p e n e d  

e a c h   t i m e   a  summary  i s   r e q u i r e d ,   t he   s y s t e m   10  c a n  

be  p r o g r a m m e d   to   p r i n t   o u t   a  summary  a t   a  c e r t a i n  



t i m e   of   t h e   d a y ,   e v e r y d a y ,   eg  a t   5  pm.  T h a t   p o r t i o n  
of   T a b l e   I I   m a r k e d   C  c o u l d   t h e n   be  h e a d e d  

'AUTO-SUMMARY'.  I t   i s   a l s o   p o s s i b l e   to   p r o g r a m   t h e  

s y s t e m   10  to   g i v e   a  summary   to   d a t e   w h i c h   w o u l d   g i v e  

a  w e e k l y   or  m o n t h l y   s u m m a r y ,   as  t h e   c a s e   may  b e .  

S i m i l a r l y ,   t h e   summary   to   d a t e   can  be  p r i n t e d  

a u t o m a t i c a l l y   on ,   s a y ,   a  c e r t a i n   day  of   e a c h   m o n t h ,  

eg  t h e   2 5 t h   of   e a c h   m o n t h .   P o r t i o n   C  c o u l d   t h e n   b e  

h e a d e d   'SUMMARY  TO  DATE'  or   'AUTO-SUMMARY  TO  D A T E ' ,  

as   t h e   c a s e   may  b e .   The  l i n e   r e a d i n g   ' D a t e '   c o u l d  

t h e n   be  r e p l a c e d   by  'DATE  L'  w h i c h   s t a n d s   f o r   D a t e  

L a s t ,   i e   t h e   l a s t   day  on  w h i c h   a  summary   had   b e e n  

p r i n t e d   o u t .  

The  s y s t e m   10  can   a l s o   a u t o m a t i c a l l y   p r i n t  

o u t   an  a c c i d e n t   r e p o r t .   An  a c c i d e n t   r e p o r t   s w i t c h  

82  c o n n e c t e d   to   an  i n p u t   t e r m i n a l   of  one   of   t h e  

P I A ' s ,   i s   p r o v i d e d   w h i c h   i n i t i a t e s   t h e   s y s t e m   10  

when  t h e   v e h i c l e   i s   s u b j e c t   to   e x t r e m e l y   r a p i d  

d e c e l e r a t i o n .   The  a c c i d e n t   r e p o r t   p r i n t s   o u t   t h e  

l a s t   t e n   s e c o n d s   of  t h e   v e h i c l e ' s   a c t i v i t y   p r i o r   t o  

t h e   r a p i d   d e c e l e r a t i o n .  

H e n c e ,   u s i n g   T a b l e   I ,   as  an  e x a m p l e ,   t h e  

i n f o r m a t i o n   can   be  a n a l y s e d   f rom  t h e   t r i p   p r i n t - o u t  

as   f o l l o w s :  

The  v e h i c l e   s t a r t e d   i t s   t r i p   a t   l l h 4 9 ,   a s  

can   be  s e e n   by  . . 1 ,   w h i c h   i s   t h e   s t a r t   c o d e  

i m m e d i a t e l y   b e n e a t h   t h e   p a r t   d e s i g n a t e d   A,  t h e  

v e h i c l e   t h e n   t r a v e l l e d   w i t h o u t   i n c i d e n t   u n t i l   I l h 5 3  

when  t h e   v e h i c l e   o v e r - r e v v e d ,   as  shown  by  . . 3 ,   w h i c h  

i s   t h e   o v e r - r e v   c o d e ,   in   t h e   u p p e r   p a r t   d e s i g n a t e d  

B.  A t t a c h e d   to   t h i s   code   i s   t h e   d a t a   p r i n t - o u t  



w h i c h   s a y s   t h a t   t h e   v e h i c l e ,   a t   1 1 h 5 3 ,   w a s  

t r a v e l l i n g   a t   3  km/h ,   e x c e e d i n g   t h e   r e v   l i m i t   w h i c h  

was  s e t   a t   5000  RPM  by  d o i n g   5124  RPM,  and  t h a t   t h e  

f u e l   e f f i c i e n c y   was  21  l i t r e s   p e r   100  k i l o m e t e r s .  

As  t h e   v e h i c l e   u s e d   in  t h e   t e s t   was  a  l i g h t  

p a s s e n g e r   c a r ,   i t   w o u l d   n o t   be  p o s s i b l e   to   do  3  k m / h  

a t   5124  RPM  e v e n   in  f i r s t   g e a r ,   i t   w o u l d   i n d i c a t e  

t h a t   t h e   d r i v e r   r e v v e d   t h e   e n g i n e   e x c e s s i v e l y   w h e n  

e n g a g i n g   t h e   c l u t c h .  

A g a i n ,   a t   1 1 h 5 3 ,   in   t h e   s e c o n d   p a r t  

d e s i g n a t e d   B,  we  see  t h e   d r i v e r   a g a i n   o v e r - r e v v e d  

t h e   e n g i n e   by  d o i n g   5046  RPM  a t   a  s p e e d   of   51  k m / h ,  

t h e   f u e l   c o n s u m p t i o n   b e i n g   21  l i t r e s   p e r   100  

k i l o m e t r e s .   He  t h e n   t r a v e l l e d   w i t h i n   l i m i t s   u n t i l  

he  s t o p p e d   a t   1 2 h 0 0 ,   as  i n d i c a t e d   by  . . 0 ,   w h i c h   i s  

t h e   c o d e   f o r   s t o p ,   in  t h e   t h i r d   p a r t   d e s i g n a t e d   B.  

The  summary  i n d i c a t e s   t h a t   t h e   v e h i c l e   w a s  
in  m o t i o n   f o r   6  m i n u t e s ,   i d l i n g   f o r   3  m i n u t e s ,   t h e  

d r i v e r   o v e r - r e v v e d   t he   v e h i c l e   t w i c e ,   s t a r t e d   o n c e ,  
and  s t o p p e d   o n c e .   He  u s e d   0 ,3   l i t r e s   of  f u e l ,  

t r a v e l l e d   4 ,4   k i l o m e t e r s   a t   an  a v e r a g e   s p e e d   of  3 8 , 5  

km/h .   The  f u e l   e f f i c i e n c y   was  12 ,8   k i l o m e t r e s   p e r  
l i t r e ,   or  7 ,8   l i t r e s   p e r   100  k i l o m e t r e s .  

The  t r i p ,   w h e t h e r   of  10  m i n u t e s   d u r a t i o n  

or  of  10  h o u r s   d u r a t i o n ,   w i l l   p r o d u c e   a  s i m i l a r  

summary   p r i n t - o u t   b u t   i n c l u d i n g   a p p r o p r i a t e   d a t a .  







1.  An  o n - b o a r d   v e h i c l e   m o n i t o r i n g   s y s t e m  
w h i c h   i n c l u d e s ;   a  p l u r a l i t y   of   o n - b o a r d   s e n s o r s   f o r  

m e a s u r i n g   v a r i o u s   v e h i c l e - o p e r a t i n g   p a r a m e t e r s ;  

an  o n - b o a r d   c e n t r a l   p r o c e s s i n g   u n i t   (CPU)  to   w h i c h  

t h e   s e n s o r s   a r e   o p e r a t i v e l y   c o n n e c t e d ;   an  o n - b o a r d  

c l o c k   c i r c u i t   f o r   p r o v i d i n g   c l o c k   p u l s e s   to   t h e   CPU,  

and  a l s o   f o r   t i m e - k e e p i n g   p u r p o s e s ;   m e a n s   f o r  

e n t e r i n g   i n t o   s a i d   CPU  v a r i o u s   c a l i b r a t i o n   f a c t o r s  

as  w e l l   as  v a r i o u s   v e h i c l e - o p e r a t i n g   p a r a m e t e r s  

w h i c h   a r e   n o t   to   be  e x c e e d e d ;   an  o n - b o a r d   p r i n t e r  

c o n n e c t e d   t o   t h e   CPU  f o r   p r i n t i n g   o u t   d a t a   i n  

r e s p o n s e   t o   s i g n a l s   p r o c e s s e d   by  t h e   CPU;  and  m e a n s  

f o r   i n i t i a t i n g   p r i n t i n g   by  s a i d   o n - b o a r d   p r i n t e r   a t  

or   a f t e r   t h e   end   of   a  v e h i c l e   j o u r n e y   f o r   p r i n t i n g  

o u t   d a t a   in   r e s p o n s e   to   s i g n a l s   p r o c e s s e d   by  t h e   CPU 

d u r i n g   t h e   v e h i c l e   j o u r n e y   or  d u r i n g   a  p r e d e t e r m i n e d  

p e r i o d   of   t i m e .  

2.  An  o n - b o a r d   v e h i c l e   m o n i t o r i n g   s y s t e m   a s  

c l a i m e d   in   C l a i m   1  w h e r e i n   t h e   o n - b o a r d   s e n s o r s  

c o m p r i s e   m e a n s   to   m e a s u r e   a t   l e a s t   one  o f :  

s p e e d   of  t h e   v e h i c l e ;   r e v o l u t i o n s   p e r  
m i n u t e   of   an  e n g i n e   of  t h e   v e h i c l e ;   v e h i c l e  

a c c e l e r a t i o n ;   v e h i c l e   d e c e l e r a t i o n ;   v e h i c l e   i d l i n g  

t i m e ;   f u e l   c o n s u m p t i o n ;   and  v e h i c l e   s t a r t   and  s t o p  

t i m e s .  

3.  An  o n - b o a r d   v e h i c l e   m o n i t o r i n g   s y s t e m   a s  

c l a i m e d   in   C l a i m   1  or  C l a i m   2  w h e r e i n   t h e   CPU 



i n c l u d e s ;   a  m i c r o p r o c e s s o r ;   an  e r a s a b l e   p r o g r a m m a b l e  

r e a d - o n l y   memory  (EPROM)  c o n n e c t e d   to   t h e  

m i c r o p r o c e s s o r   and  in  w h i c h   a  c e n t r a l   p r o g r a m   i s  

s t o r e d ;   a  r a n d o m   a c c e s s   memory  (RAM)  c o n n e c t e d   t o  

t h e   m i c r o p r o c e s s o r   and  w h e r e i n   v a r i o u s  

v e h i c l e - o p e r a t i n g   p a r a m e t e r s   and  c a l i b r a t i o n   f a c t o r s  

a r e   s t o r e d ;   and  a t   l e a s t   one  i n t e r f a c e   a d a p t o r  

c o n n e c t e d   to   t h e   m i c r o p r o c e s s o r .  

4.  An  o n - b o a r d   v e h i c l e   m o n i t o r i n g   s y s t e m   a s  
c l a i m e d   in   C l a i m   3  w h e r e i n   t h e   CPU  i n c l u d e s   a  

p l u r a l i t y   of  i n t e r f a c e   a d a p t o r s .  

5.  An  o n - b o a r d   v e h i c l e   m o n i t o r i n g   s y s t e m   a s  
c l a i m e d   in   C l a i m   4  w h e r e i n   t h e   i n t e r f a c e   a d a p t o r s  

a r e   a s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n   i n t e r f a c e   a d a p t o r s  

( A S C I A ' s )   and  p e r i p h e r a l   i n t e r f a c e   a d a p t o r s   ( P I A ' s ) .  

6.  An  o n - b o a r d   v e h i c l e   m o n i t o r i n g   s y s t e m   a s  
c l a i m e d   in   any  one  of  t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s   w h e r e i n  

t h e   p r i n t e r   i n c l u d e s   a  r a n d o m   a c c e s s   memory  (RAM),  a  

m i c r o p r o c e s s o r   and  r e a d - o n l y   memory  (ROM)  w h e r e b y  
d a t a   p r i n t e d   o u t   by  t h e   p r i n t e r   a r e   p r i n t e d   i n  

a l p h a - n u m e r i c   c h a r a c t e r s .  

7.  An  o n - b o a r d   v e h i c l e   m o n i t o r i n g   s y s t e m   a s  
c l a i m e d   in  any  one  of  t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s   w h e r e i n  

t h e   CPU  and  p r i n t e r   a r e   h o u s e d   in   a  l o c k a b l e   b o x  

h a v i n g   a  h i n g e d   c o v e r ,   t h e   l o c k a b l e   box  b e i n g  

m o u n t e d   in  a  s u i t a b l e   p o s i t i o n   on  t h e   v e h i c l e .  

8.  An  o n - b o a r d   v e h i c l e   m o n i t o r i n g   s y s t e m   a s  
c l a i m e d   in   C l a i m   7,  i n s o f a r   as  i t   i s   d e p e n d a n t   o n  
C l a i m   5,  w h e r e i n   t h e   c o v e r   i n c l u d e s   a  s w i t c h  



c o n n e c t e d   to   an  i n p u t   t e r m i n a l   o f   one   of   t h e   P I A '  s  

f o r   i n i t i a l i s i n g   t h e   p r o g r a m   s t o r e d   in   t h e   EPROM 

when  t h e   c o v e r   i s   c l o s e d ,   and  f o r   i n t i a t i n g   p r i n t i n g  

by  t h e   p r i n t e r   of   t h e   d a t a   s t o r e d   in   t h e   RAM  d u r i n g  

t h e   c o u r s e   of   t h e   j o u r n e y   w h e n ,   a t   o r   a f t e r   t h e   e n d  

of  a  j o u r n e y ,   t h e   c o v e r   i s   o p e n e d .  

9 .  A n   o n - b o a r d   v e h i c l e   m o n i t o r i n g   s y s t e m   a s  

c l a i m e d   in   C l a i m   5  w h e r e i n   a  p a p e r   f e e d   s w i t c h   i s  

c o n n e c t e d   to   an  i n p u t   t e r m i n a l   of   one  of   t h e   P I A ' s ,  

to  a d v a n c e   p a p e r   in   t h e   p r i n t e r .  

10.  An  o n - b o a r d   v e h i c l e   m o n i t o r i n g   s y s t e m   a s  

c l a i m e d   in   C l a i m   5  w h e r e i n   e a c h   o n - b o a r d   s e n s o r   i s  

c o n n e c t e d   to   an  i n p u t   t e r m i n a l   of   a t   l e a s t   one  o f  

t h e   P I A ' s .  
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