PROJEKTY

Sterownik klimatyzaciji
Opel TID, czesc 1

AVT-5120

Projekty elektroniki motoryzacyjnej
ingerujqce w oryginalne
rozwiqzania producentéw
samochodéw sq publikowane
stosunkowo rzadko na tamach
pism elektronicznych. Powodem
tego jest trudnosé¢ z dotarciem do
oryginalnej dokumentacji, ktora
jest czesto chroniona tajemnicami
i patentami.

Rekomendacje:

projekt dedykujemy odwaznym
wlascicielom samochodéw marki
Opel, ktérzy nie bojq dokonania
we wilasnym zakresie modyfikacji
sterownika klimatyzacji.

Opel TID (Triple Info Display) interfejs wy-
Swietlacza stosowany w samochodach marki
Adam Opel AG. Wyswietlacz TID ma organi-
zacje oSmioznakowg i dzieli sie na trzy czeSci.
W polu po lewej stronie pokazywany jest
aktualny czas w systemie 24-godzinnym. Pole
Srodkowe sfuzy do wySwietlania daty (w syste-
mie do-mm-rr) oraz informacji z oryginalnego
radia Opel (bez wtasnego wysSwietlacza) lub
zinnych radioodbiornikow, ktore wspofpra-
cujg z wy$wietlaczem TID (niektére modele
Kenwood oraz Grundig). W prawym polu
wyswietlacz pokazuje temperaturg. Dodatkowo,
nad Srodkowym polem wySwietlacza znajduja
sig ikonki stanu radioodbiornika.

Zrodfo: Wikipedia

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach 125x98 mm
« Wspoétpraca z samochodami Opel
Agila, Astra G, Meriva, Corsa, atakze
w wybranych modelach Vectry B i Zafiry
(wyposazonych w wys$wietlacz TID)
« Automatyczne zatgczanie/wytaczanie spre-
zarki uktadu klimatyzacji
* Regulacja intensywno$ci nawiewu wenty-
latora
« Tryby pracy: letni i zimowy
» Automatyczne zataczanie $wiatet mijania po
ruszeniu pojazdu
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Mimo wielu obiektywnych trud-
nosci, dysponujac pewnag wiedza,
odpowiednim sprzetem oraz doste-
pem do Internetu mozna pokusi¢ sie
na opracowanie urzadzenia, ktére
bedzie wspoélpracowalo z oryginalng
elektronika poktadowa samochodu.
Zyskamy w ten sposéb dodatkowa,
miejmy nadziejg atrakcyjng funkcjo-
nalno$é. Tematem artykutu bedzie
uktad sterownika poétautomatycznej
klimatyzacji manualnej wspdtpracu-
jacy z oryginalnym wySwietlaczem
poktadowym montowanym seryjnie
w samochodach marki Opel. Bedzie
on pelnil role sterownika uktadu
klimatyzacji manualnej realizujac
swoje funkcje poprzez automatycz-
ne zalagczanie/wylaczanie sprezarki
uktadu klimatyzacji oraz odpowied-
nie dostosowywanie intensywnosci
nawiewu wentylatora kabiny, utrzy-
mujgc w ten sposéb zadang tempe-
rature. Funkcje te beda realizowane
przy uzyciu przekaznikéw duzej
mocy, ktérych styki wykonawcze sg
podtaczone do stykéw wylacznika
uktadu klimatyzacji manualnej (A/C)
oraz stykéow przelacznika biegéw
wentylatora nawiewu kabiny (wy-
bierajacego opér rezystora dmu-
chawy). Tego typu sterowanie nie
zostalo wybrane przypadkowo, jest
po prostu bezpieczne dla sprezar-
ki uktadu klimatyzacji, gdyz orygi-
nalny jego wylacznik podaje jedy-
nie sygnal sterujacy do sterownika
modutu kontroli nadwozia BCM,

a ten ostatni ,decyduje” o momen-
cie imozliwoéci zalgczenia sprezar-
ki, dostosowujac parametry pracy
silnika i zapobiegajac niekorzystnym
warunkom pracy sprezarki. Dodat-
kowo, odpowiednio dobrana histe-
reza regulacji minimalizuje czestos¢
cykléw zaltacz/wylacz wymienionego
wyzej ukladu. W TID-sterowniku
przewidziano takze tryb pracy ,zi-
mowej” polegajacy na utrzymywa-
niu zadanej temperatury dodatniej
poprzez sterowanie (jedynie) inten-
sywnoécig nawiewu cieplego powie-
trza oraz funkcje ,Eco” dla trybu
pracy ,letniej” polegajacej na schia-
dzaniu wnetrza samochodu bez
zalgczania sprezarki uktadu A/C,
a jedynie poprzez sterowanie inten-
sywno$cig nawiewu powietrza (jak
dla trybu ,zimowego). Funkcja ta
jest jednak uzyteczna jedynie wte-
dy, gdy temperatura na zewnatrz
samochodu jest nizsza anizeli ta,
zadana wewnatrz pojazdu (np. je-
sienig). O mozliwosci pracy ukitadu
w trybie ,letnim” z wlaczona funk-
cja ,Eco” decyduje uzytkownik ma-
jac na uwadze warto$¢ temperatury
zewnetrznej (odczytang z oryginalne-
go wyswietlacza poktadowego) oraz
zadang warto§¢ temperatury we-
wnetrznej. Sam sterownik nie po-
siada drugiego czujnika temperatu-
ry na zewnatrz pojazdu. Do zadan
uzytkownika uktadu TID-sterownik
nalezy dobranie kierunku nawiewu
powietrza (za pomoca odpowiednie-
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go pokretla) oraz ustawienie tempe-
ratury chlodnego powietrza uktadu
wentylacji (dla trybu pracy ,let-
niej”) lub temperatury cieptego po-
wietrza ukladu wentylacji (dla trybu
pracy ,zimowej”’) — za pomocag od-
powiednich pokretet. Po dokonaniu
tych ustawien oraz wprowadzeniu
zadanej temperatury dla sterownika
(i/lub innych ustawien), urzadzenie
steruje w spos6b automatyczny za-
taczaniem/wylgczaniem ukladu A/C
oraz doborem stopnia nawiewu
wentylatora kabiny, dla trybu ,let-
niego” lub samym doborem stopnia
nawiewu wentylatora kabiny, dla
trybu pracy ,zimowej”. Odpowiedni
bieg wentylatora jest dobierany na
podstawie r6znicy pomiedzy tem-
peraturg nastawiong (zadana) a rze-
czywista, mierzong wewnatrz kabi-
ny na zasadzie: im wigksza réznica
temperatur tym wyzszy bieg wen-
tylatora (od 1 do 3). Dodatkows
funkcja, w jaka wyposazono nasz
sterownik jest mozliwo$é¢ automa-
tycznego zalaczania Swiatel mijania
po ruszeniu pojazdu. Do realizacji
tej funkcji TID-sterownik wykorzy-
stuje tzw. sygnal predkosci pojazdu
dostepny w zlgczu radioodbiornika,
a samo zalaczenie realizuje poprzez
wbudowany przekaznik duzej mocy,
ktérego styki wykonawcze zwiera-
ja odpowiednie styki przelacznika
$wiatel. Zgodnie ztym, co napisano
na wstepie, TID-sterownik wspoélpra-
cuje z oryginalnym wyéwietlaczem
poktadowym montowanym seryjnie
w samochodach marki Opel i to
zar6wno w przypadku posiadania
oryginalnego radioodbiornika (korzy-
stajacego z wbudowanego wyswiet-
lacza) jak iodbiornika niefabryczne-
go. Ta cecha naszego ukladu czyni
go dos¢ wyjatkowym, a z pewnoscig
bardzo funkcjonalnym, estetycznym
i ergonomicznym z punktu widzenia
potencjalnego uzytkownika, gdyz
wszystkie nastawy urzadzenia, sy-
stem menu oraz parametry pracy,
sa wySwietlane na wbudowanym
w deske rozdzielcza wyswietlaczu
poktadowym. Dzieje sig tak nawet
wtedy, gdy korzysta z niego ory-
ginalny radioodbiornik (nastepuje
wtedy wspoldzielenie wyswietlacza).
W tym miejscu naszego artykulu na-
lezy przyjrze¢ sie owemu wys$wietla-
czowi, ktéry sam w sobie jest dos¢
ciekawym, zwartym i wielofunkcyj-
nym systemem mikroprocesorowym.
Firma Opel od wielu juz lat stosu-
je w swoich samochodach zewnetrz-

24

ne, zinte gro- Widok ztacza od strony wnetrza kieszeni
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rozdzielcza,
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Starsze ukta-

dy pracowaty
W organizacji
1x8 znakoéow
dostepnych dla radioodbiornika
(a zatem dla programisty) plus do-
datkowe piktogramy obrazujace tryb
pracy radia. Nowsze uktady, pracu-
ja w organizacji 1x10 znakéw (plus
piktogramy, pelne ASCII, znak 5x7
pikseli) w dolnym wierszu, gérny
wiersz zarezerwowano dla wbudo-
wanego systemu mikroprocesorowe-
go (zegar, termometr). Dodatkowo

Rys. 1. Zigcza wyswietlacza z wyréznionymi wyprowadzenia-
mi istotnymi dla projektu

przewidziano mozliwo$¢ synchro-
nizacji wbudowanego zegara czasu
rzeczywistego sygnalem RDS radio-
odbiornika. Mozliwo$¢ implementa-
cji komplikuje nieco fakt stosowa-
nia réznych typéw zlacz wyswietla-
czy, lecz w przypadku naszego ste-
rownika ma to mniejsze znaczenie,
gdyz jest on podlaczany do zlacza
radioodbiornika, ktére moglo miec

Nazwa Funkcje Typ magistrali sterujacej
DID Data, godzina, obstuga radioodbiornika
TID Funkcje DID + temperatura zewngtrzna Zmodyfikowana 1°C
MID Funkcje TID + obsfuga komputera poktadowego
NAVI Funkcje MID + obstuga nawigacji satelitarnej CAN
h dla projektu wyprowadzen ziacza wyswietlacza
Nazwa Opis
SCL Sygnat sterujacy magistrali — Serial Clock
MRQ Sygnat sterujgcy magistrali — Master Request
SDA Sygnat sterujacy magistrali — Serial Data
WEG Sygnat predkosci pojazdu (czestotliwo$¢ zalezna od predkosci pojazdu)
+12V KeyON 12 V po przekreceniu kluczyka stacyjki
AA Sygnat ,automatycznej anteny” — 12 V po wigczeniu radioodbiornika
Masa Masa
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Bajt 1_status radia Bajt 2_status magnetofonu Bajt 3_status CD
Bit 7 przecinek ,CD—In"
Bit 6 ,RDS” ,Dolby C” Symbol ,Track”
Bit 5 JP” ,Dolby B” ,RDM”
Bit 4 Symbol ,Stereo” ,Cr” ,PGM”
Bit 3 ,CPS” ,DISC”
Bit 2 »AS”
Bit 1 | Nawias kwadratowy dla ,TP”
Bit 0 Bit parzystosci Bit parzysto$ci Bit parzystosci
6 1
jedynie 2 uklady
wyprowadzen (nie
liczac najnowszego
12 7 z sygnatami magi-
1 -12V po przekreceniu kluczyka stacyjki (tzw. KeyOn) strali CAN).
2 - Wybér dane z radia/data (12 V przetacza wyswietlacz w tryb odbierania

danych z radioodbiornika lub wyswietlanie biezgcej daty)
- 12V (z akumulatora)
- Regulacja jasno$ci podswietlenia wyswietlacza
— NTC - wyprowadzenia do podfaczenia czujnika temperatury zewngtrznej
- Masa
— NTC - wyprowadzenia do podfaczenia czujnika temperatury zewnetrznej
— Wyprowadzenie testowe (do sprzetu diagnostycznego)
— WEG - sygnat predkosci pojazdu (korekta wskazan termometru)
10 - SCL - sygnat sterujgcy magistrali — Serial Clock
11 - SDA - sygnat sterujgcy magistrali — Serial Data
12 - MRQ - sygnat sterujgcy magistrali - Master Request

Rys. 2. Rozkiad iopis wyprowadzen zigcza wyswietlacza
MID
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Na rys. 1
przedstawiono
wspomniane zla-
cza, a w tab. 2
podano opis istot-
nych dla projektu
wyprowadzen.

Niestety na
przetomie 2005/
2006 roku firma
Opel zdecydowata

Sterownik klimatyzaciji Opel TID

sie (wzorem innych producentéow
w branzy motoryzacyjnej) na za-
stosowanie pelnej, acz uproszczo-
nej magistrali CAN we wszystkich
nowo produkowanych pojazdach
osobowych, co pociagneto potrzebe
implementacji tego rodzaju sygna-
6w takze, w odniesieniu do wy-
$§wietlaczy LCD. Niemniej jednak,
w zdecydowanej wigkszosci popu-
larnych modeli pojazdéw tej mar-
ki znajdziemy wyswietlacze, kt6-
re moga wspoélpracowaé z naszym
uktadem. Jako ,modelowy”, do na-
szego projektu, zostal wybrany 10-
znakowy, 2-wierszowy wyswietlacz
TID montowany seryjnie w takich
modelach jak Agila, Astra G, Me-
riva czy Corsa. Z powodzeniem za-
stosujemy nasz uklad takze w wy-
branych modelach Vectry B, Zafiry
(wyposazonych w wyswietlacz TID),
czy tez Astry G (wyposazonych
w wy$wietlacz MID) - musimy
jednak pamietaé, iz musza to byc¢
wysSwietlacze z 10-znakowym polem
dostepnym dla radioodbiornika (wy-
nika to zprogramu obstugi iadresu
wys$wietlacza). Na rys. 2. przedsta-
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TYGLE LUTOWNICZE

Tygiel CT-21C
moc 200W
$rednica 50mm
poj. 500g
temp. 450°C

kod: CT-21C
cena: 65 zt
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wiono rozklad iopis wyprowadzen
zlacza tego typu wyswietlacza.

Jak wida¢ po opisie wyprowa-
dzen, nasz wyswietlacz jest catkiem
ciekawym systemem mikroproceso-
rowym wyposazonym w dodatkowe
funkcje (oprécz mozliwoéci wyswiet-
lania danych z magistrali) takie jak:
wbudowany kalendarz, zegar, ter-
mometr. Nastepng ciekawg sprawg
jest rodzaj zaimplementowanej ma-
gistrali sterujacej — jest to magistra-
la bardzo zblizona funkcjonalnoscig
i definicja do znanej magistrali I*C,
lecz jest poszerzona o dodatkowy
sygnal sterujacy - MRQ (Master
Request). Sygnal ten zostal prawdo-
podobnie wprowadzony dla kontroli
stanu magistrali (zwarcia, nieciaglo-
§ci itp.) oraz uproszczenia sterowa-
nia w relacji master-slave. O fakcie
tym $wiadczy chociazby sekwencja
sygnaléw sterujacych (tzw. Power
on test) wysylanych przez radio-
odbiornik po wlaczeniu zasilania,
a majagcych na celu sprawdzenie
stanu i sprawno$ci magistrali oraz
wys$wietlacza. Dopiero pézniej, po
takim cyklu, nastepuje wtasciwa
transmisja danych, na ktére skla-
daja sie: adres wys$wietlacza, 3
bajty sterujace zapalaniem réznych
piktogramoéw symbolizujacych stan
pracy radioodbiornika oraz 10 baj-
tow reprezentujacych tekst do wy-
$wietlenia. W tab. 3. przedstawiono
znaczenie poszczegbélnych bitéw
w 3 bajtach sterujacych zapalaniem
odpowiednich piktograméw widocz-
nych na wyswietlaczu.

Na rys. 3. przedstawiono prze-
biegi sygnaléw na magistrali wy-
Swietlacza w trybie Power on test,
ana rys. 4 przedstawiono ramke
transmisyjna.

W tym miejscu nalezy zazna-
czy¢ pewng subtelng réznice po-
miedzy typowym standardem I?C
a rozwigzaniem zaimplementowa-
nym przez Opla. Otéz producent
nie zakladal wspolpracy wiecej niz
jednego urzadzenia typu Master
(radioodbiornik) z wyswietlaczem
(Slave). W zwigzku =z tym przy
wspolistnieniu zaré6wno radiood-
biornika korzystajacego z wbudo-
wanego wys$wietlacza, jak iukladu
TID-sterownik, mogloby dochodzi¢
do konfliktu w transmisji danych.
Problem ten mozna rozwiagza¢ dwo-
jako. Pierwsza mozliwo$¢ to prze-
taczanie (kluczowanie) sygnaléw
transmitowanych przez radioodbior-
nik i TID-sterownik w kierunku do
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SDA
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SCL
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MRQ I
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poczatek
T1min = 100ms T1max = 500ms transmisji
T2min = 500us T2max = 1ms
T3min = 1ms T3max = 2ms

Rys. 3. Przebiegi sygnatéw na magistrali wyswietlacza w trybie Power on test

Sl Sl Ma Masl Masl! MaSl Ma
SDA J adres TID-a | | | pierwszy baijt I | | | ostatni bajt |-
a Ma Ma Ma Ma
8 taktow ~
SCL zegara H IH | JF
- -Te - =T7
a Ma Ma Ma
MRQ
T8:T9 :T10
T1:T2 T3 T4 T5
poczatek transmisji koniec

Ma - sygnat inicjowany przez Master’a (sterownik)
Sl - sygnat inicjowany przez Slave’a (TID-a)
ACK - potwierdzenie odbiornika

1. Master ustawia “0” na MRQ

2. Slave odpowiada ustawiajgc “0” na SDA
3. Master ustawia “1” na MRQ

4. Slave odpowiada ustawiajgc “1” na SDA
5. Master ustawia “0” na SDA (12C Start)

6. Master ustawia “0” na SCL (poczatek sygnatu
zegarowego)

7. Master wysyta adres TID-a (4Dh)

8. Master ustawia “0” na MRQ

9. Master wysyfa dane (13 bajtow)

10. Master ustawia “1” na MRQ

11. Master ustawia “1” na SCL

12. Master ustawia “1” na SDA (12C Stop)

T1imin = 100us T1max = 15ms
T2min = 100us T2max = 200us
T3min = 100us T3max = 200us
T4min = 100us T4max = 500us

T6min = 100us T6max = 200us
T7min = 100us T7max = 500us
T5min = 1ms T5max = 10ms
T7min = 100us T7max = 500us
T8min = 100us T8max = 1ms
T9 = 100us

T10 = 100us

Rys. 4. Szczegdly dotyczgce ramki transmisyjnej wyswietlacza

wys$wietlacza (zachowujac pierw-
szenstwo sygnaléow ze sterownika
w czasie jego obstugi, a w kierunku
od radia w czasie bezczynnoS$ci
sterownika. Nalezy przy tym dbac
o synchronizacje sygnatéw steruja-
cych magistrali). Drugi sposéb to
wykorzystanie tzw. sumy galwa-
nicznej, czyli bezposredniego po-
taczenia obu magistral ukladow
Master. W tym przypadku wykorzy-
stuje sie arbitraz danych magistrali
I?!C. Podczas wielu préb z ukladem

modelowym wybrano drugie roz-
wigzanie jako kompromis pomiedzy
wygoda obstugi uktadu, sprawnos-
cig dzialania, aliczbg i komplikacja
niezbednych polaczen i modyfikacji
instalacji elektrycznej pojazdu.
Robert Wolgajew
audiorecenzje@poczta.onet.pl

Linki do stron o tej tematyce:
http://www.eelkevisser.nl/index.html
http://www.carluccio.de/index.
php?page=pro-tid
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