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Automatyczny
regulator klimatyzacji &

samochodowe]j (1)

Utrzymanie stalej temperatury
w kabinie samochodu nie

jest latwe, jesli weZmie sie
pod uwage kilka czynnikow:
otwieranie i1 zamykanie drzwi
oraz okien, zmiennq temperature
silnika i co za tym idzie —
plynu chlodzqcego w obwodzie
nagrzewnicy oraz zmienng
predkos¢ jazdy (wiekszy Ilub
mniejszy przewiew kabiny).
Prezentowane urzqdzenie

jest udogodnieniem dla
posiadaczy starszych pojazdéw
samochodowych (zaréwno

bez jak i z klimatyzacjq).
Zastosowanie regulatora uwalnia
ich od czynnosci zwiqzanych
z utrzymaniem odpowiedniej
temperatury wewnqtrz pojazdu
oraz dodatkowo ma kilka
innych funkcji przydatnych

w samochodzie.

Regulacja temperatury w kabinie wielu
pojazdéw polega na recznym ustawianiu za-
danej temperatury ,,na wyczucie”, za pomoca
suwaka lub pokretla, bez skali w stopniach
Celsjusza. Biorac to wszystko po uwage bie-
rze pokusa, aby wprowadzi¢ jakie$ uspraw-
nienia do instalacji ogrzewania pojazdu.
Mozliwosci regulacji sg oczywiscie ogra-
niczone, gdy nie bierzemy pod uwage ko-
rzystania z klimatyzatora pojazdu. Jesli jest
zamontowany, warto go dotgczy¢ do odpo-
wiedniego wyjécia regulatora i ewentualnie
dokonac¢ niezbednych zmian w programie.

Regulator moze pracowaé¢ w jednym
z dwdéch gtéwnych trybéw : automatycznym
AUTO-REG lub sterowanym recznie MANU-
AL-REG. W trybie AUTO-REG pierwszopla-
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nowe zadanie, a wiec regulacja temperatury,
jest wykonywane z uzyciem algorytmu regu-
lacji PI. Regulacja tego typu ma miejsce na
dwéch poziomach. Na poziomie pierwszym
sterownik reguluje silag nadmuchu powietrza
do wnetrza pojazdu. Powietrze przechodzi
m.in. przez nagrzewnice nagrzewana gora-
cym plynem chlodzacym, przy czym o stop-
niu jego przeplywu decyduje stopien otwarcia
zaworu elektromagnetycznego - i to jest wia-
$nie drugi poziom regulacji. Stuzy do utrzy-
mywania stalej temperatury nadmuchu.

Oba zadania realizowane sg poprzez
zmiang wypelnienia impulséw (PWM) do-
cierajgcych do wentylatora nawiewu oraz
zaworu regulacyjnego nagrzewnicy. Zasada
jest prosta: im wieksze zapotrzebowanie na

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 16732, pass: 630v2nfb

Dodatkowe materiaty
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cieple lub zimne powietrze, tym wieksze wy-

pelnienie impulséw docierajacych do wen-
tylatora nawiewu, a co za tym idzie — jego
wiegksze obroty. O stopniu wypelnienia de-
cyduje algorytm PI. Podobnie rzecz sig ma
ze sterowaniem zaworu nagrzewnicy, cho-
ciaz tym mechanizmem rzadzg jeszcze inne,
ciekawe zasady, o czym pdézniej. W praktyce
okazalo sie niezbedne wprowadzenie trze-
ciego poziomu regulacji. Ten poziom zarza-
dza dostarczaniem do pojazdu wylacznie
$wiezego (w zasadzie - chfodnego) powietrza
z zewnatrz. Jest to konieczne, by osiagnaé
cel, ktérym jest utrzymanie zadanej tempera-
tury w pojezdzie przy w miare statej, nie za
niskiej temperaturze nawiewu w okolicach
nog kierowcy i pasazera (w moim samocho-
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dzie ten kanal cieplego powietrza jest pola-
czony z kanatami bocznymi majacymi ujscia
w okolicach przednich szyb bocznych).

Powietrze nieogrzewane z zewnatrz do-
staje sie do $rodka poprzez centralny, gor-
ny kanal, ktérego ujscie jest wyposazone
w przepustnice. Stopniem jej otwarcia zarza-
dza poziom trzeci regulatora. Tego poziomu
nie uwzgledniatem w pierwotnych planach.
Ze wzgledu na ograniczong liczbe wejsé/
wyj$¢ procesora okazalo sie konieczne zbu-
dowanie dodatkowego modulu zarzgdzaja-
cego pracg przepustnicy. Tak powstat modut
sterujacy silnikiem krokowym sprzegnietym
z mechanizmem przepustnicy i komuniku-
jacy sie z regulatorem poprzez interfejs IC.
Zasada pracy trzeciego poziomu jest naste-
pujaca: im wieksza odchytka temperatury
w pojezdzie od zadanej w gére, tym szybciej
i bardziej otwiera sig przepustnica nawiewu
chlodnego powietrza (i odwrotnie).

Jesli juz mowa o sterowaniu za pomo-
ca modulu z silnikiem krokowym, warto
by bylo moze zastosowaé podobny zestaw
réwniez na drugim poziomie regulacji. Praw-
dopodobnie zapewnitoby to mniejsze straty
energii oraz bardziej precyzyjny stopien re-
gulacji. Pomingliby$my wtedy zawér elektro-
magnetyczny zastosowany w ukladzie, ktory

Fotografia 1. Czujnik temperatury korpusu silnika

musi by¢ zasilany w sposoéb ciagly i do tego
ma nieliniowg charakterystyke pracy. Nieste-
ty, nie odstapilem od swoich pierwotnych
planéw i do regulacji na tym poziomie wyko-
rzystalem wlaénie zawor elektromagnetycz-
ny z instalacji grzewczej BMW. By¢ moze
nasunie sie pytanie : Dlaczego praca zaworu
nagrzewnicy réwniez steruje algorytm PI?
Dzieje sig tak z dwoch wzgledow:

1. Praca zaworu, jest bardziej ,,plynna”, co
przyczynia sie do przediuzenia jego zy-
wotno$ci (trwato$¢ uszczelki).

2. Temperatura nadmuchu jest bardziej
stala, niz w wypadku trybu ,otworz/za-
mknij zawér”, co przyczynia poprawie-
nia komfortu w kabinie auta.
Zatrzymajmy sie przy tym poziomie

regulacji. Jaka temperaturg nawiewu ma
utrzymywac regulator? Ta temperatura jest
zalezna od warto$ci wstepnej, wprowadzo-
nej przez uzytkownika, a takze od aktual-
nego zapotrzebowania na cieplo. W zalez-
nosci od tego ostatniego poziomu regulacji,
co okreslony czas (parametr wprowadzany
przez uzytkownika) do sumowanych warto-
$ci jest dodawany lub od nich odejmowany
1°C. Skutkiem tego w czasie grzania, gdy
maksymalny nawiew cieplego powietrza jest
niewystarczajacy, stopniowo, wolno rosnie

Fotografia 2. Czujnik temperatury ptynu w obiegu chtodnicy
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temperatura zadana nawiewanego powietrza
w celu zminimalizowania uchybu regulacji.
Analogicznie, jesli w kabinie nadmiernie
wzrasta temperatura, zadana warto$¢ tem-
peratury nawiewu bedzie stopniowo male¢
(do wartosci wstepnej). Celem opisanego
mechanizmu jest to, by w kabinie panowata
zadana temperatura z minimalng odchytka,
przy w miare stalej temperaturze nadmuchu
(odczuwamy wtedy w miare niezmienne
,ciepelko” w okolicach nég).

Regulator moze pracowa¢ w trzech pod
trybach: grzania, chlodzenia z klimatyzato-
rem lub chlodzenia bez klimatyzatora. Wy-
bér trybu grzania lub chtodzenia jest wyko-
nywany automatycznie zaleznie od tego, czy
odchyltka temperatury wewnetrznej wzgle-
dem zadanej przekroczy warto$¢ histerezy
w gore (zalaczy sie tryb chlodzenia), czy
w dét (tryb grzania).

Przelaczenie na przeciwny tryb nastepu-
je dopiero po osiagnieciu przeciwnego, kran-
cowego punktu odchytki. Skrécony algorytm
regulacji zamieszczono w ramce.

Wentylator nawiewu zmienia obroty
wedlug algorytmu PI w zaleznosci od tem-
peratury wewnatrz kabiny, przy czym zale-
ze¢ to moze od predkosci pojazdu. Wieksza
predko$¢ moze wymusza¢ zwigkszony na-
plyw powietrza do kabiny. Zatem w przy-
padku uaktywnienia omawianej funkc;ji (tryb
reczny, funkcje specjalne), zwiekszajaca sie
predkos¢ pojazdu bedzie powodowaé spa-
dek obrotéw wentylatora, zar6wno w funk-
cji chlodzenia jak i grzania. Te zmiany beda
proporcjonalne do predkosci w zakresie wy-
znaczonym przez odpowiednie, krancowe
parametry wprowadzane w trybie programo-
wania.

Wybranie tej opcji bedzie wplywaé na
wentylator tylko w wypadku, gdy wartos¢
zawierac

temperatury wewnatrz bedzie

* mnoznik))

sie w przedziale (= (histereza
w stosunku do temperatury zadanej (tzw.
,SLIM”).

W regulatorze przewidzialem tez moz-
liwos$¢ wspolpracy z klimatyzatorem samo-
chodowym, cho¢ nie testowatem go w pota-
czeniu z nim. Oto zasada dziatania regulacji:
**** jedli regulator w trybie chlodzenia i wy-
brana opcja chlodzenia z ,KLIMA” i tempe-
ratura wewnatrz wyzsza od zadanej i ilos¢
wzrostéw temperatury w stosunku do war-
tosci poprzednich osiaggnela warto$é progu
licznika [ClimDelayCounter]:

= zalgcz wyjscie , KLIMY”

**** jesli aktywne wyjscie ,KLIMY” i tem-
peratura wewnatrz réwna lub mniejsza od
zadanej

= wylacz wyjscie ,KLIMY”

Rozpatrzmy teraz prace regulatora w try-
bie grzania i chtodzenia.

Gdy wchodzimy do ,zimnego” samo-
chodu, dopiero po kilkusekundowej zwloce
od momentu wlgczenia zaplonu, po uda-
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nym rozruchu silnika, gdy temperatura cie-
czy chlodzacej osiggnie 35 stopni Celsjusza
(uptynie troche czasu), po 20 sekundowym
op6znieniu od tego momentu, uruchamia sie
wentylator — gwaltownie podnoszac obroty.
Otwarty jest calkowicie zawor cieplej cieczy
chlodzgcej. Nastepuje szybkie nagrzewanie
wnetrza. Dopiero gdy do osiagniecia tempe-
ratury zadanej brakowac bedzie (histereza *
mnoznik) stopnia, uaktywni sie drugi i trzeci
poziom regulacji. Teraz zawor bedzie praco-
wal tak, by utrzymywaé¢ odpowiednig tem-
peraturg nadmuchu. Jesli bedzie duze zapo-
trzebowanie na cieplo — przy maksymalnych
obrotach wentylatora — stopniowo bedzie
sig ona podnosi¢. W zaleznosci od potrzeby
zmienia¢ sig tez bedzie uchylenie przepust-
nicy dopuszczajgcej zimne powietrze. Prze-
pustnica otwiera¢ sig bedzie dopiero wte-
dy, gdy temperatura wewnatrz przekroczy
warto$¢ (temperatura zadana + histereza).
W innym wypadku bedzie sig zamykac, przy
czym im wieksza réznica miedzy tempera-
turg zadang a temperaturg wewnatrz, tym
z wieksza czestotliwoscia mechanizm prze-
pustnicy bedzie wyzwalany. Drugi i trzeci
poziom regulacji wylaczy sie, jesli odchytka
temperatury wewnetrznej wzgledem zada-

*

nej przekroczy wartoé¢ (histereza * mnoz-
nik) stopnia w dét (regulator wejdzie znowu
w maksymalne nagrzewanie — zaw6r catko-
wicie sig otworzy, przepustnica zamknie) lub
w gére (maksymalne chlodzenie — przepust-
nica otworzy sie calkowicie, zawér utrzy-
mywal bedzie odpowiednig temperature na-
dmuchu lub catkowicie sig zamknie).

Gdy wchodzimy do samochodu nagrza-
nego podczas postoju, dopiero po kilkuse-
kundowej zwloce od momentu wilaczenia
zaptonu po udanym rozruchu silnika uru-
chamia sie wentylator gwaltownie podno-
szgc obroty. O tym czy zawér cieplej cieczy
chlodzacej jest otwarty czy zamkniety, de-
cyduje temperatura zewnetrzna oraz usta-
wiona przez uzytkownika warto$¢ wstepna
temperatury nadmuchu. Jesli ta wartosé
jest wyzsza od temperatury zewnetrznej —
zawér bedzie pracowal wg algorytmu PI,
jesli nie — catkowicie zostanie zamknigty.
Przepustnica zacznie sie zamyka¢, jesli

Fotografia 3. Czujnik temperatury i wilgotnosci w kabinie

temperatura wewnagtrz spadnie ponizej
warto$ci (temperatura zadana — histereza).
W innym wypadku bedzie sig otwierac.
Teraz nastepowac bedzie chlodzenie wne-
trza. Oczywiscie jego skuteczno$é¢ moze
by¢ zerowa w wypadku, gdy nie korzysta-
my z klimatyzacji.

Algorytm regulacji PI

Regulator PI  (Proportional-Integral
Controller) sklada sig z czlonu proporcjo-
nalnego P o wzmocnieniu Kp oraz calku-
jacego I o czasie calkowania Ti. Regulatory
typu PI pozwalajg na eliminacje wolno-
zmiennych zaklécen, a takie (wolnozmien-
na temperatura) wystepujg w kabinie na-
szego pojazdu.

Regulator proporcjonalno - calkujacy
charakteryzuje sig tym, ze jego sygnal wyj-
$ciowy jest proporcjonalny do sumy sygnatu
wejéciowego i calki sygnalu wejéciowego.
Jedna cze$¢ odpowiedzi skokowej regulatora
PI jest proporcjonalna (P) do odchylki regu-
lacji, za$ druga jest calka (I) z odchylki regu-
lacji po czasie. Innymi slowy regulatory PI
wzmacniajg i catkujg odchyltke regulacji.

Regulator PI w stanie ustalonym sprowa-
dza uchyb regulacji do zera. Im jest wieksze
wzmocnienie Kp oraz krétszy czas catkowa-
nia Ti, tym szybciej dziata regulator, przy
jednoczesnym zblizeniu sie do granicy sta-
bilnosci.

Obstuga w trybie AUTO-REG

Nastawe temperatury wykonuje sie za
pomocyg dwdch klawiszy: klawisza wyboru -
[H1...H4] (kazdy z zaprogramowang, przypi-
sang mu temperaturg zadang) oraz klawisza
akceptacji — [V2]. W sytuacji, gdy zmieniamy
temperature z wiekszej na mniejszg i odchyt-
ka przekroczy warto$¢ histerezy ,w gore”,
uaktywni sie tryb chlodzenia. Podobnie
w drugg strone: zmiana temperatury zadane;j
z mniejszej na wiekszg, gdy odchylka prze-
kroczy wartos¢ histerezy ,w do6t”, uaktywni
tryb grzania.

Regulator ma funkcje specjalne, ktére
uaktywniamy wchodzac do menu funkcji
specjalnych (dluzej wcisnigty [V2]), takie
jak:

1. Pelne chlodzenie bez klimatyzatora (za-
wor zamknigty, maksymalne obroty wen-
tylatora) lub pelne chlodzenie z klimaty-
zatorem (to co powyzej plus zalgczenie
wyijscia przekaznikowego, pod warun-
kiem, ze jest aktywna funkcja ,KLIMY”)
- przycisk [H1].

2. Pelne grzanie (zawér catkowicie otwarty,
maksymalne obroty wentylatora) — [H2].

3. Nawiew na szybe przednig (zawdr stero-
wany w zalezno$ci od temperatury we-
wnetrznej, maksymalne obroty wentyla-
tora). W tym wypadku zachodzi, nieste-
ty, potrzeba odpowiedniego ustawienia
regulatoréw mechanicznych nawiewu,

// np. glasHeatSetval = 1;

if ( temp_out_val > 0){
if (flag == 1)
GlasBackTimer =

else MirrTimer = mirrHeatSetVal * 60;

}

glasHeatSetval * 60;

Listing 1. Fragment programu odpowiedzialny za uzaleznienie czasu grzania od temperatury zewnetrznej

// jesli temperatura na zewnatrz wieksza od zero stopni

//jeéli temperatura na zewnatrz mniejsza lub réwna 0°C

else {
sl6 t = temp_out_val/10; //obciecie czesSci utamkowe]
if(t < 0) t = (-t); //wartoéé bezwzgledna
if (flag == 1) GlasBackTimer = (t +2) * glasHeatSetVal * 60 ; // zwielokrotnianie
else MirrTimer = (t +2) * mirrHeatSetVal * 60 ;
}
//dla temp out_val = 5 (0,5 st.C): GlasBackTimer = glasHeatSetVal * 60 // 1 min
//dla temp out val = -5 (-0,5 st.C): GlasBackTimer = (0+2) * glasHeatSetval * 60 // 2 min
//temp_out_val = -11 (-1,1 st.C): GlasBackTimer = (1+2) * glasHeatSetval * 60 // 3 min
//temp out val = -139 (-13,9 st.C): GlasBackTimer = (13+2) * glasHeatSetvVal * 60 //15 min

// wprowadzona 1 minuta

//ustawianie czasu dla szyby
//w sekundach
//ustawianie czasu dla lusterka
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Algorytm regulacji
Ustawienie trybu pracy regulatora :
** jedli regulator zostat wigczony (stacyjka)
*xxx jedli temperatura wewngatrz wieksza niz zadana :
= ustaw tryb chtodzenia
*xxx jedli mniejsza :
= ustaw tryb grzania
FrFHREE* jesli rowna
FrFHRExx*FF jedli temperatura na zewnatrz wieksza od wewnetrznej
= ustaw tryb chtodzenia
***********jes’“ nle
= ustaw tryb grzania
** jesli regulator pracuje ponad 200 ms
**x* jedli roznica miedzy temperaturg zadang a temperaturg wewnatrz przekracza wartos¢ dodatnig histerezy [tempHistSet] (ustawiana przez
uzytkownika)
= ustaw tryb grzania
** jesli jest mniejsza od wartosci ujemnej histerezy
= ustaw tryb chtodzenia

W dalszej czesci algorytmu przewidziano nastepujace sytuacje :
— petne grzanie lub petne chtodzenie (wybor uzytkownika)
— nawiew na przednig szybe w celu jej odparowania lub odmrozenia (wybor uzytkownika choé warto pomysle¢ o ,,automacie”)
— praca klimatyzacji w trybie recznym (wybdr uzytkownika)
— zatrzymanie pracy regulatora (btad czujnika temperatury wewnetrznej, zatrzymany silnik pojazdu, ustawianie statej kalibracji predkosciomierza,
nieosiggnieta odpowiednia temperatura ptynu chtodzacego w trybie grzania)
— praca regulatora (szczegoty ponizej)

Praca regulatora

Przypadek 1: Roznica temperatur zadanej i wewnatrz pojazdu jest wieksza od wartosci dodatniej: (histereza *mnoznik) (zbyt niska temperatura
wewnatrz)

— Pierwszy regulacji poziom pracuje wg algorytmu Pl (sita nadmuchu rosnie, gdy zimniej lub w miare uptywu czasu).

— Zawdr nagrzewnicy otwiera sie maksymalnie.

— Modut przepustnicy otrzymuje polecenie petnego zamkniecia.

Przypadek 2: Roznica temperatur zadanej i wewnatrz pojazdu jest mniejsza od wartosci ujemnej: (histereza *mnoznik) (zbyt wysoka temperatura

wewnatrz)

— Poziom pierwszy pracuje wg algorytmu PI (sita nadmuchu roénie, gdy cieplej lub w miare uptywu czasu).

— Jesli temperatura na zewnatrz mniejsza od wstepnej temperatury zadanej nawiewu (ustawianej przez uzytkownika) — drugi poziom pracuje wg
algorytmu PI, utrzymujac stata temperature nadmuchu — jedli odwrotnie — zamyka sie zawdr nagrzewnicy.

— Modut przepustnicy otrzymuje polecenie petnego otwarcia.

— Jesli wybrano opcje chtodzenia z klimatyzacjg — zatacza sie wyjscie przekaznikowe.

Przypadek 3: Temperatura wewnatrz pojazdu miesci sie w granicach (= (histereza * mnoznik) stopnia w stosunku do temperatury zadanej (tzw.
LSLIM™):

Ustalanie temperatury nawiewu

** jesli wentylator pracuje na maksymalnych obrotach

*xxx jedli temperatura wewnatrz nizsza od zadanej :

FxkRE* jedli ilosé spadkdw temperatury w stosunku do wartosci poprzednich osiggneta wartos¢ [ActivelntervSlim] (ustawiang przez uzytkownika):
FrFREER* j0sli suma wartosci nie przekracza temperatury cieczy chtodzacej : zwieksz sume wartosci o jeden stopien (temperature zadang nawiewu)

**** jedli wentylator zatrzymany i temperatura wyzsza niz (zadana + histereza) i predkos¢ pojazdu wieksza niz 20 km/h lub aktywny tryb
chtodzenia i pracujacy wentylator lub predkos¢ pojazdu wieksza niz 20 km/godz.

Fxxxxx jedli ilos¢ wzrostdw temperatury w stosunku do wartosci poprzednich osiggneta wartos¢ [ActivelntervSlim]:

FxFHREEEX jesli suma wartosci wieksza od wstepnej temperatury zadanej nawiewu = zmniejsz sume wartosci o jeden stopien (temperature
zadang nawiewu)

Praca zaworu nagrzewnicy
— Jedli pracuje wentylator lub predko$¢ pojazdu wieksza niz 20 km/godz., to drugi poziom pracuje wg algorytmu Pl (zawdr nagrzewnicy); jesli nie —
zawodr zamyka sie.

Obliczenie szybkosci wyzwalania przepustnicy nawiewu na podstawie zaprogramowanego przez uzytkownika czasu [throttIPeriodSet] oraz
roznicy miedzy temperaturg zadang a temperaturg wewnatrz (im mniejsza, tym diuzszy okres miedzy impulsami wyzwalajgcymi).

Ustalenie kierunku pracy przepustnicy nawiewu

— w trybie grzania,
— zamykanie — jedli temperatura wewnatrz nizsza od (zadanej+histereza),
— otwieranie — jesli inaczej.

— w trybie chfodzenia:
— zamykanie — jedli temperatura wewnatrz nizsza od (zadanej-histereza),
— otwieranie — jesli inaczej

Praca wentylatora (pierwszy poziom - pracuje wg algorytmu Pl)

— w trybie grzania — im chtodniej wewnatrz lub w miare uptywu czasu, tym obroty coraz szybsze,
— w trybie chfodzenia — im cieplej wewnatrz lub w miare uptywu czasu, tym obroty coraz szybsze.
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PROJEKTY CZYTELNIKOW

aby skierowa¢ maksymalng ilo$¢ powie-
trza na szybe, chyba, ze skonstruujemy
SERVO (mamy jeszcze do dyspozycji
wolne wyjscie regulatora lub szyne I*C)
—~ [H3].

4. Dodatkowa funkcja (nieuzywana) — [H4].

5. Sterowanie nagrzewem tylniej szyby
w trybie AUTO-REG (wylaczenie po cza-
sie zaleznym od temperatury zewnetrz-
nej z uwzglednieniem parametru opéz-
nienia) — [V1].

6. Sterowanie nagrzewem lusterek — po-
dobnie jak wyzej — wylaczenie nastapi
po czasie zaleznym od temperatury ze-
wnetrznej z uwzglednieniem parametru
op6znienia. Element grzejny lusterek
to folia zwiekszajaca swa rezystancje
w miarg nagrzewania. Jesli nasze auto
nie ma takiego udogodnienia jak pod-
grzewane lusterka, sami mozemy doko-
naé przerébki, wklejajac folie na ich we-
wnetrzng strong — [V2]. Dodatkowo, dla
pelniejszej kontroli sterowania, warto
wewnatrz lusterka zamocowaé czerwo-
ng diode LED (,jasniejszg”). Zalaczenie
podgrzewania poskutkuje rozjasnieniem
obwddki lusterka, informujgc nas o za-
laczeniu zasilania elementu grzejnego.

7. Dodatkowe wyjscie 1 (nieuzywane) —
[V3].

8. Dodatkowe wyjscie 2 (,KLIMA” lub nie-
uzywane) — [V4].

Ograniczniki czasowe nagrzewu
lusterek i tylniej szyby

Wspomniany juz wcze$niej parametr
op6znienia, to czas (w minutach), wprowa-
dzany przez uzytkownika w menu progra-
mowania. Wprowadzenie 1 minuty, przy do-
datniej temperaturze na zewnatrz, oznaczac
bedzie, ze szyba lub lusterka ogrzewane beda
przez minute. Jesli na zewnatrz jest tempe-
ratura zerowa lub ujemna, wprowadzony
czas bedzie odpowiednio zwielokrotniony
(listing 1).

Obsluga w trybie MANUAL-REG

Do funkcji nagrzewania lusterek, szyby,
zalaczania wyjscia ,KLIMY” lub dodatko-
wych wyj$¢ mamy tez dostep w trybie MA-
NUAL-REG po wejsciu do funkcji specjal-
nych. Funkcje te pozbawione sg jednak ogra-
nicznikéw czasowych (przydatne raczej do
testowania). W tym trybie nie mamy dostepu
do funkcji pelnego grzania lub chlodzenia
oraz nawiewu na przednia szybe. Z czterech
funkcji specjalnych, niezwigzanych ze ste-
rowaniem wspomnianych wyjsé, wykorzy-
stalem tylko jedng — opcja zmiany obrotéw
wentylatora nawiewu w funkcji predkosci
pojazdu — przycisk [H1].

Wyjscie , KLIMY” moze stuzy¢ do innych
celéw, jesli w menu programowania dezak-
tywujemy opcje ,KLIMA’. Aby nada¢ mu
inng funkcjonalno$é, niezbedne bedzie dopi-
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Listing 2. Fragment programy z adresami czujnikéw temperatury
#define  DS_SENSORS_COUNT 7 //ilos¢ czujnikow
//deklaracja tablicy, ktdéra wypeilni procedura podczas rejestracji

u08 EEMEM DallasRomCod_ EEMEM[DS_SENSORS_COUNT * 8];
//1ub
//deklaracja tablicy, ktdéra wypelniamy sami - wpisujemy recznie numery

seryjne, ktdére juz znamy:
u08 EEMEM DallasRomCod_ EEMEM[DS_SENSORS_COUNT * 8] =

{

0X28,0X74,0XAD, 0XCE, 0x01, 0X00,0X00,0x02,
0X28,0X71,0XC6, 0XCE, 0X01,0X00,0X00,0x88,
0X28,0X4B, 0X88, 0XCE, 0X01, 0X00, 0X00, 0XE1,
0X28,0X43,0X9D, 0XCE, 0X01, 0X00, 0X00, OXEE,
0X28,0XB6,0X22,0X6C,0X01,0X00,0X00, 0XF9,
0X28, 0XDC, 0X7D, 0XC7,0X01,0X00,0X00,0X32,
0X28,0X6A,0X13,0X66,0X01,0X00,0X00,0X12
)i

//temp_heater val
//temp_in_val
//temp_out_val
//temp_watl_val
//temp_wat2_val
//temp_mot_val
//temp_glasb val

Listing 3. Niektére wazniejsze parametry wraz z aktualnymi wartosciami

wprowadzane w trybie programowania do EEPROM

//wzmocnienie PI dla l-go poziomu regulacji (wentylator nawiewu)
FPgain = 100;

// czas catkowania PI dla l-go poziomu regulacji

FIgain = 20;

//wzmocnienie PI dla 2-go poziomu regulacji (zawdr nagrzewnicy)
VPgain = 390;

// czas catkowania PI dla 2-go poziomu regulacji

VIgain = 4;

//5600 Hz po przeliczeniu: FreqgFanValICR=22

//czestotliwosé sygnalu zasilajacego wentylator i zawdr
FreqValFanTemp = 22;

//minimalne obroty wentylatora - parametr, podobnie

//jak trzy kolejne, okresla procent wypeinienia sygnaliu

//PWM dla minimum i maksimum

FanByteDownICR = 0;

//maksymalne obroty wentylatora

FanByteUpICR = 100;

//ze wzgledu na nieliniowy charakter pracy zaworu
//elektromagnetycznego koniecznos$¢ ustawienia limitow

//otwarcia i zamkniecia

ValveByteDownICR = 45; // minimalne uchylenie zaworu
ValveByteUpICR = 90; // maksymalne otwarcie zaworu

//czas rozruchu wentylatora (w moim przypadku nie zastosowane)
FanInitTime = 0;

//predkos$é pojazdu (km/h) przy ktdérej nastepuje

//zwalnianie obrotdéw wentylatora nawiewu

FanVelDown = 90

//predkos$é pojazdu przy ktdérej nastepuje zatrzymanie wentylatora
FanVelUp = 150

//wartosci temperatur zadanych, odpowiadajacych klawiszom [H1- H4]
temp_set_vall = 150
temp_set val2 = 175
temp set val3 = 190
temp_set_vald = 200
//25,0 st.C minimalna temperatura nawiewanego powietrza
tempHeatSetvVal = 250

//czas nagrzewania sie szyby tylnej - ulegajacy zwielokrotnianiu
//przy zerowej lub ujemnej temperaturze na zewnatrz
glasHeatSetval = 8;

//czas nagrzewania sie lusterek bocznych (podobnie jak wyzej)
mirrHeatSetVal = 10;
//opcja z “KLIMA” lub bez
climaOptionFlag = 0;
//opbéznienie zalaczenia
ClimDelay = 90;

//70,0 st.C //limit temperatury dla wody w chiodnicy lub
//temperatury silnika - ALARM (komunikat + sygnal dzwiekowy)
tempWatAlarmval = 70;

//11,5V//limit napiecia zasilajacego przed uruchomieniem
//silnika - OSTRZEZENIE (komunikat + sygnal dzwiekowy)
BattAlarmInitvVal = 115;

//limit napiecia zasilajacego w trakcie pracy silnika-OSTRZEZENIE
BattAlarmvVal = 120;

(komunikat + sygnat dzwiekowy)

//opcja ze zmieniajacymi sie obrotami wentylatora nawiewu

//w funkcji predkosci pojazdu

CoolVelocityFlag = 1;

//odcinek drogi (km) wprowadzany w czasie kalibracji,

//potrzebny do obliczania predkosci i dystansu pojazdu
distanceKmRange = 36;

//na powyzszy odcinek drogi sktadac¢ sie bedzie taka ilos¢é
//zliczonych impulséw

distanceImpulsRange = 225734;

//czas podnoszenia/opuszczania temperatury nawiewu
ActiveIntervSlim = 30;

//limit dystansu jazdy (350 km) dla LPG

//OSTRZEZENIE (komunikat + sygnat dZzwiekowy)

LpgLimit = 350;

//czas odliczany (zwielokrotniany) w trakcie pracy

//przepustnicy nawiewu chtodnego powietrza

throttlPeriodSet = 2;

// histereza(1l,0) / mnoznik(2)

HistMult = 102;

//17,5 st.C

“KLIMY”

sanie odpowiedniego fragmentu programu.
W trybie MANUAL-REG mamy mozliwo$¢
sterownia skokowego obrotami wentylatora
(podobnie, jak to bylo w wypadku wyboru

temperatury zadanej w trybie AUTO-REG
z tym, ze klawisze majg na stale przypisane
predkosci obrotowe: 25/50/75/100%). Tym
razem jednak uzy¢ mozemy dwoéch klawi-
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szy akceptacji, decydujacych o tym, czy na-
dmuch ma by¢ realizowany z otwartym, czy
zamknietym zaworem nagrzewnicy ( [V1] —
nawiew cieplego powietrza, [V2] - zimnego).
Weiskamy ktéry$ z nich, po wcisnigciu kla-
wisza wyboru predkosci obrotéw ([H1- H4]).
Wecisniecie wylacznie ktérego$ z ostatnich
czterech, gdy wentylator pracuje w tym try-
bie, spowoduje jego wylgczenie.

Obsluga w trybach AUTO
i HAND-REG

W obu trybach pracy mozemy doko-
nywaé przegladu kilku parametréw, takich
jak: temperatura wewnatrz, na zewnatrz,
temperatura plynu chlodzacego w obiegu
nagrzewnicy, chlodnicy, korpusie silni-
ka, tylniej szyby, wilgotnosci w okolicach
przedniej (fotografia 6) oraz tylnej szyby,
napiecia akumulatora oraz predkosci pojaz-
du. Przegladu dokonujemy w sposéb reczny
lub automatyczny za pomocg przycisku [V4]
(dtuzsze przytrzymanie sprawi, ze po zwol-
nieniu przycisku, wspomniane parametry
beda ,przewijane” automatycznie w sposéb
ciagly).

,Przewijaniu” tych parametréw, podob-
nie jak przewijaniu parametrow w trybie
programowania oraz w sytuacji wystapienia
jakis alarm6w lub komunikatéw o zataczeniu
okreslonych funkcji specjalnych, towarzy-

REKLAMA

Automatyczny regulator klimatyzacji samochodowe;

Fotografia 4. Czujnik temperatury w obiegu nagrzewnicy

szy¢ bedzie charakterystyczne ,turkotanie”
(w rytm ,przewijania” tekstu), pochodzace
z przetwornika piezoelektrycznego.
Weciéniecie [V2] umozliwia bezposredni
podglad (w trybie AUTO-REG) lub podglad,
ustawianie i testowanie (w trybie HAND-
REG) wyjsé: wentylatora, zaworu, przepust-
nicy chlodnego powietrza oraz poziomu
wysterowania panelu LED. Zakres wskazan
i warto$ci ustawianych: 0 — 100%. Wska-
zania te poprzedzone beda (po wcisnigciu
[V2]), wskazaniem trybu pracy regulatora
(grzanie lub chlodzenie) a zakonczone (po

weciénieciu [V4]), testem wskaznikéw LED.
Wskazania przewijamy za pomoca [V3]/[V4],
a tryb ustawiania wyj$¢ (wylacznie w try-
bie HAND-REG) uaktywniamy przyciskiem
[V2]. Dzieki temu mamy mozliwoé¢ kontroli
pracy poszczeg6lnych wezléw regulatora jak
i panelu komunikacyjnego. Np. w menu dia-
gnostyki wentylatora, jesli aktywna funkcja
jego predkosci wzgledem predkosci pojazdu
oraz aktywna funkcja ,,SLIM”, podejrze¢ mo-
zemy, na gérnym wys$wietlaczu te procento-
wa warto$¢ funkcji. Albo w menu diagnosty-
ki przepustnicy, w trybie ,SLIM” widzimy

. WYLACZNY DYSTRYBUTOR FIBMY TALEMA NA POLSKE

ronik




PROJEKTY CZYTELNIKOW

na gérnym wys$wietlaczu uplywajacy czas do
kolejnego jej wyzwolenia.

Za pomocg przycisku [V1] (dtuzsze przy-
trzymanie) wchodzimy w tryb ustawiania
czasu. Krétkie jego wciskanie powoduje prze-
laczanie z trybu AUTO na HAND-REG i od-
wrotnie. W trybie HAND-REG regulacja tem-
peratury jest wylaczona.

Za pomocy przycisku [V2] (krétkie weci-
$nigcie) wchodzimy do menu funkcji specjal-
nych, dluzsze wecisniecie sprawi, ze wejdzie-
my do menu programowania. Tutaj klawisza-
mi [V3/V4] dokonujemy wyboru grupy para-
metréw. W grupie 1 ustawi¢ mozemy m.in.
parametry PI, w grupie 2 — m.in. temperatury
zadane dla poszczegélnych przyciskow [H1-
H4]. Grupa 3 umozliwi dokonanie kalibracji
drogomierza, grupa 4 wykonanie rejestracji
czujnikéw temperatury. Za pomocg przycisku
[V2] wchodzimy w grupe lub potem uaktyw-
niamy/konczymy edycje. Klawiszami [V3/V4]
zmieniamy warto$¢. Przycisk [V1] stuzy do
wychodzenia z danego menu.

Przycisk [V3]
w podprogram przegladu czaséw i odleglosci.
Za pomocy [V4]/[V3] przegladamy nastepuja-
ce parametry: czas podrézy z postojami, czas

umozliwi nam wejscie

aktywnej jazdy, odlegtos¢[1], odleglos¢ przeby-
ta na LPG, odleglos$¢[2]. Wszystkie parametry
moga by¢ zerowane za pomoca [V2] (odle-
glodé[2] zerujemy przez dluzsze przytrzyma-
nie przycisku).

Panel LED

Linijka LED odwzorowuje uchyb regu-
lacji (temperatura rzeczywista wzgledem
zadanej). Srodkowa dioda linijki sygnalizu-
je zalgczenie regulacji lub gdy miga (takze
w trybie HAND — REG ) — usterke (nieprawi-
dtowos$é na szynie 1-Wire lub I*C, lub inne
stany alarmowe). Na prawo od linijki umie-
$cilem diody obrazujace stan wyjsé¢ : wenty-
latora, zaworu, ,KLIMY” lub OUT4, OUTS3,
nagrzewu lusterek oraz tylnej szyby - od-
powiadajacych przyciskom [V1]...[V4]. Stan
pracy i pozycji przepustnicy jest sygnalizo-
wany przez osobng diode LED umieszczo-
ng w pokretle przepustnicy (rysunek 8). Na
wyéwietlaczach 7 — segmentowych widzimy,
w trybie AUTO-REG - na gérnym: czas lub
przewijany naprzemiennie z czasem typ
wystepujacego alarmu lub nazwe aktywnej
funkcji specjalnej. Na dolnym: temperatura
wewnatrz, na zewnatrz oraz wilgotno$¢ nad
tylna szyba.

Przyciski majg wbudowane diody LED.
Zielone pods$wietlenie przycisku wskazuje na
jego aktywnos¢ (gotowos¢ do reakcji na wci-
$nigcie) lub aktywno$¢ funkgji, ktérg on repre-
zentuje w danym menu lub aktywne wyjscie
jemu przypisane. Czerwone oznacza, Ze jest
on nieczynny lub dana funkcja lub wyjscie jest
nie aktywne. Wcisniecie jakiegokolwiek przy-
cisku, spowoduje zawsze chwilowg zmiane
koloru jego pod$wietlenia.
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Fotografia 5. Czujnik temperatury tylnej szyby

Kalibracja predkosciomierza

Zadaniem predko$ciomierza bylo w pier-
wotnym zamierzeniu to, by uwzgledniajac
predkos¢ pojazdu wplywat na predkosé obro-
tow wentylatora nawiewu. Potem wykorzysta-
fem go w jeszcze innych procedurach regulacji.

Aby procesor dokonal dokladnych przeli-
czenh oraz by dostosowac¢ je do kazdego pojaz-
du (uktadu impulsatora lub érednicy két), nie-
zbedne jest wykonanie procedury kalibracji. Po
wejsciu w odpowiednie menu potwierdzamy
chec¢ wykonania procedury lub tylko ogladamy
ustawione wartosci. Gdy uaktywnimy proce-
dure, procesor w trakcie jazdy bedzie zliczal
impulsy przychodzace z impulsatora. Z menu
mozemy wyj$¢ w kazdej chwili, mozemy tez
wylaczy¢ stacyjke (zarazem regulator) i opu-
$ci¢ samochdd. Procedura kalibracji w dal-
szym ciagu bedzie aktywna gdy powrécimy do
pojazdu i wlaczymy stacyjke. Wazne jest to, by-
$my pamietali o odcinku przejezdzanej trasy,
bowiem w ustalonym przez nas momencie be-
dziemy musieli, akceptujac koniec procedury —
wpisac te warto$¢. Mikrokontroler wykorzysta
ja do przeliczen. Z praktyki wiem, ze funkcja
kalibracji z powodzeniem zdaje egzamin. Pred-
kos¢ wskazywana po kalibracji pokrywa sig ze
wskazywang przez GPS. Wartosci ustalone po
kalibracji warto sobie gdzie$ zanotowaé. Gdy-
by$my utracili je (wyzerowali) w regulatorze,
np. niechcacy aktywujac procedure kalibracji,
mozemy skorzysta¢ z innego udogodnienia
nie powtarzajac calej procedury. Wchodzac do
niej, mozemy ustawi¢ sobie warto$¢ naliczo-
nych impulséw korzystajac z wewnetrznego
timer'’a procesora. Klawiszem ,géra” zaczy-
namy/przyspieszamy zliczanie, klawiszem
,dol” — zwalniamy/zatrzymujemy. Nastepnie
wpisujemy warto$¢ dystansu odpowiadajace-
mu zliczonym impulsom i po potwierdzeniu
koniczymy procedure.

Rejestracja czujnikéw temperatury

Aby byl mozliwy pomiar temperatury za
pomoca jednej magistrali 1-Wire, konieczne
jest wprowadzenie do pamieci procesora uni-
kalnych numeréw seryjnych poszczegélnych

czujnikéw. Mozemy je wpisa¢ do programu,
zaprogramowaé EEPROM, a nastepnie podla-
czy¢ czujniki w odpowiednie miejsca w pojez-
dzie lub skorzysta¢ z odpowiedniej procedury
rejestracji. Ta mozliwoé¢ istnieje pod warun-
kiem zastosowania w regulatorze procesora
o wigkszej pamieci programu np. ATmega64
lub zrezygnowania z innych, istniejacych pro-
cedur. Tworzenie programu zaczynalem od tej
procedury, potem z niej zrezygnowatem na
rzecz innych (listing 2).

W trakcie rejestracji zachecani bedziemy
do kolejnego podlaczania czujnikéw w od-
powiednie miejsca w pojezdzie, pamietajac
nastepnie o ich kolejnym rozlaczaniu. Po pod-
Taczeniu czujnika wymagane jest potwierdze-
nie. Gdy procedura wygeneruje odpowiednig
komende, czujnik obecny na szynie odpowie
podajac sw6j numer seryjny. Jesli nie figuruje
on w tablicy numeréw seryjnych, zostaje do
niej dotaczony. Teraz procedura oczekuje na
odlaczenie czujnika od magistrali, podiaczenie
kolejnego czujnika i ponowne potwierdzenie
tych operacji. Brak czujnika, podigczenie tego,
ktéry zostal juz przydzielony, obecnos¢ co naj-
mniej dwéch na magistrali bedzie sygnalizo-
wana odpowiednim komunikatem i wstrzyma
rejestracje. W ostatnim etapie rejestracji dekla-
rujemy, czy bedziemy dokonywaé pomiaréw
wilgotnosci. Po zakoniczeniu procedury pod-
Taczamy wszystkie czujniki. Mozemy teraz od-
czytywaé wartoéci poszczegdlnych punktéw
pomiarowych.

Czujniki

Temperatura jest mierzona w 7 punktach
(fotografia 1...5). Czujniki temperatury ply-
nu chlodzacego (w obwodzie nagrzewania
reduktora LPG oraz za termostatem — w obie-
gu chlodnicy) zostaly zamocowane na spe-
cjalnych, zlaczkach wecisnietych w rozciete
weze instalacji. W korpusie silnika czujnik
temperatury zostal wcisniety w wywiercony
otwdr, a nastgpnie zabezpieczony silikonem
przed wypadnieciem. Czujnik temperatury
zewnetrznej koniecznie trzeba umiesci¢ z dala
od zrédet ciepta (silnik, rura wydechowa).
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Automatyczny regulator klimatyzacji samochodowe;j

Fotografia 6. Czujnik wilgotnosci przedniej szyby2

Czujnik temperatury wewnetrznej znajduje
sie za listwg wykonczeniowa nad tylng szyba.
Czujnik temperatury nawiewu umiescitem
w kanale nawiewnym w okolicach nég. Czuj-
nik temperatury tylniej szyby, podobnie jak po-
zostale (niedostrzegalne dla oczu pasazer6w)
musi oczywiscie $ciSle przylega¢é do szyby.
Czujniki wilgotnosci znajdujg sie nad przednig
i tylng szyba. Czujniki temperatury szyby oraz
wilgotnosci sg zwigzane z funkcjg automatycz-
nego ogrzewania szyby, ktéra jeszcze nie jest
zaimplementowana. Do pomiaru wilgotnosci
wzglednej powietrza w pojezdzie stuzy mo-
dul SY-HS-230A. Zakres zmian wilgotnosci
10...90% (przy 25°C) odpowiada napieciu wyj-
$ciowemu modutu 0,58...2,87 V.

Wilgotnosciomierz szyby przedniej to czuj-
nik SYH-1(nie jest zasilany napigciem prze-
miennym). By pomiar byl dokladny, czujnik
musi by¢ wlaczony w odpowiedni obwdd lub
zamieniony na modut SY-HS-230A, ale w tym
celu jest konieczna zmiana w programie.

Regulator zostal tak skonstruowany, aby
zachowaé dotychczasowy sposéb sterowania
ogrzewaniem pojazdu. Nawiew mozna zalg-
cza¢ skokowo, wlacznikiem 4-pozycyjnym.
Temperature wody nagrzewnicy mozna regu-
lowaé suwakiem przepustnicy. Jest to mozliwe
dzieki konstrukcji zaworu. Zaw6r niezasilony
pozostaje otwarty. Przepustnice nawiewu po-
wietrza z zewnatrz mozna ustawia¢ recznie
za pomoca pokretla. Takie rozwigzanie umoz-
liwia zachowanie funkcjonalnosci regulacji
temperatury w razie np. awarii regulatora. Po-
dobnie ma sie rzecz z podgrzewaniem tylniej
szyby — mozna je zalaczy¢ wlacznikiem.

Na listingu 3 zamieszczono fragment pro-
gramu zawierajacy niektére wazniejsze para-
metry, ktére sg stale i zapisywane w pamieci
Flash procesora wraz z programem sterujacym.

Modul sterowania przepustnica

Do sterowania unipolarnym silnikiem kro-
kowym sterujgcym przepustnica zastosowano
scalony, 8—kanatowy driver oparty na tranzysto-
rach Darlingtona. Obcigzalnos¢ kazdego kanatu
wynosi 500 mA. Wykorzystujac wszystkie kana-
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1y itaczac je réwnolegle po dwa, zwiekszono ich
wydajno$¢ pradowsa. Diody D6...D9 tworzg za-
bezpieczenie przed przedostaniem sig do czesci
sterujacej napiecia z instalacji pojazdu.

Sygnat sterujacy silnikiem to logiczna 1
,krazaca” na 4 wyprowadzeniach portu PD.
Trafia ona w odpowiedniej kolejnosci na wej-
Scia drivera powodujac ruch obrotowy silnika.
Jak mozna wywnioskowa¢, podczas jego pracy,
w kazdym cyklu jest wykorzystywane tylko
25% wszystkich uzwojeni. Taki sposéb stero-
wania nosi nazwe sterowania falowego, petno-
krokowego. Oczywiscie, taki sposéb sterowania
sprawia, Ze nie wykorzystujemy maksymalnego
momentu obrotowego silnika. Nie musimy tego
robi¢: oszczedzamy energie, a silnik radzi sobie
z wyznaczonym zadaniem. Ponadto, jak wyni-
ka z analizy programu, silnik nie jest zasilany
w sposob ciagly, ale impulsowo. Wykonuje tylko
skok, wzglednie serig skokéw w celu uchylenia
Pprzepustnicy.

O kacie otwarcia przepustnicy decyduje
o tym m.in. warto$¢ napiecia podawana z po-
tencjometru sprzezonego z jej kotem zebatym.
Aby to doktadniej pojaé, przesledzmy dla przy-
kfadu podprogram otwierania przepustnicy —
funkcja : [u08 open (u08 range)]. Znajdujemy
tam petle, w ktérej nastepuje przesuniecie
W rejestrze procesora wspomnianej juz ,,jedyn-
ki logicznej”, zapamietanie aktualnej wartosci
napiecia z potencjometru, przepisanie bajtu
z rejestru na wyjécie procesora i odczekanie
jakiego$ czasu na wykonanie ruchu silnikiem
krokowym. Teraz nadchodzi czas na analize
pobranej wlasnie prébki napiecia. Jesli jej war-
tos¢ jest wystarczajaco wigksza od poprzedniej
(rozpatrujemy tutaj zakres wyjsciowy A/C tzn.
0...1024) to oznacza, ze przepustnica otworzy-
la sie w wystarczajacym stopniu. Jesli miata
wykona¢ jeden skok, nastgpuje wyjscie z petli.
Jesli miala otworzy¢ sie catkowicie, wyjécie
z petli nastepuje dopiero po wykonaniu wy-
starczajacej ilosci skokéw do momentu osiag-
niecia napiecia bliskiego 5 V z potencjometru
(warto$¢ A/C bliska 1024).

W podprogramie przewidziano tez sytuacje
awaryjne: blokada mechanizmu lub znaczne

jego opory, problem z silnikiem lub jego zasi-
laniem. Sytuacje takie sg rozpoznawane wtedy,
gdy réznica warto$ci wspomnianych wczesniej
probek jest zbyt mata (mechanizm nie zmienit
polozenia lub w niewielkim stopniu) i gdy na-
stapi przepelnienie licznika [counterA]. Licznik
ten zlicza nieudane préby ruchu mechanizmu.
Jego przepetnienie skutkuje ustawieniem flagi
bledu i migotaniem na czerwono diody LED
w pokretle przepustnicy. O tym fakcie oczywi-
Scie ,,dowie sie” tez regulator temperatury.

Sterownik reaguje na kilka komend wyda-
wanych przez regulator:

— ,,otwo6rz lub zamknij o jeden stopien”,
— ,,otw6rz lub zamknij catkowicie”,

- ,zeryj”,

- ,kalibruj”,

— ,ustawiaj”.

Funkcja ,kalibruj” umozliwia policzenie
liczby skokéw przepustnicy od zamknigcia
do otwarcia, a nastgpnie zapamietanie ich
w EEPROM. Nastepnie przepustnicy jest zamy-
kana (przycisk [H1]). Te procedure wykonujemy
wlasciwie raz. Normalnie, gdy chcemy przete-
stowac¢ prace przepustnicy, w trybie MANUAL-
REG wchodzimy do wspomnianego menu i za
pomocy [V2] uaktywniamy edycje, w wyniku
czego nastepuje wydanie przez regulator ko-
mendy ,.zeruj” (catkowite zamkniecie przepust-
nicy - pozycja ,,0”).

Teraz po wpisaniu zadanego stopnia otwar-
cia i potwierdzeniu za pomocy [V2], komendg
wset” — wydawang przez regulator, mozemy
ustawia¢ przepustnice na okreslony procent
otwarcia. Pomyst sterowania nie do konca zdaje
egzamin. W calym zakresie jej pracy wystepu-
ja zmienne opory, co skutkuje niedokladnoscia
jej pozycjonowania. Nie szukatem innego roz-
wigzania, bo i tak ustawianie ,procentowe”
wykorzystywane jest tylko w celu testowania
przepustnicy.

Pomiedzy sterownikiem a regulatorem,
poza komendami, nastgpuje jeszcze wymia-
na innych danych. Sterownik przekazuje
informacje o swoim statusie i ewentualnych
bledach w nim powstalych. Regulator wysyla
bajt sterujacy intensywnoscig $wiecenia dio-
dy LED w pokretle oraz wyj$ciami sterowni-
ka. Daje nam to mozliwo$¢ poszerzenia liczby
wyj$é calego uktadu. Stad tez widoczne na
schemacie tranzystory, w tym dwa przewi-
dziane do sterowania przekaznikéw. Dwu-
kolorowa dioda LED sygnalizuje stan pracy
sterownika. Normalnie w spoczynku, gdy
nie wystepuje zaden blad, Swieci na zdtto.
W wypadku btedu (zablokowanie, brak ko-
munikacji z regulatorem) pulsuje na czerwo-
no. Otwieranie lub zamykanie sygnalizowane
jest blysnieciem — odpowiednio, na zielono
lub czerwono (dioda $wieci ciagle w trakcie
otwierania lub zamykania na ,,full”). W zalez-
nosci od o$wietlenia wewnatrz kabiny, zmie-
nia sig przy tym intensywnosc jej $wiecenia.
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