PROJEKTY

Climatic i

system automatyki klimatyzacji

Projekty urzqdzen stanowiqcych
wszelkiego rodzaju usprawnienia
w szeroko rozumianej motoryzacji
cieszq si¢ niestabnqcq popularno-
sciq, co znalazlo odbicie réwniez

w portfolio moich projektéw. Wsréd
nich duzym zainteresowaniem
cieszyly sie systemy automatyki kli-
matyzacji takie, jak projekt Climatic
opublikowany na tamach ,,Elektro-
niki Praktycznej” 12/2008. Idqc tym
sladem, lecz uzbrojony tym razem
w wieksze doswiadczenie, postano-
wilem opracowac nowoczesniejszq
a zarazem prostszq implementacje
wspomnianej automatyki, ktorq
wyposazono w dodatkowq funk-
cjonalnosc oraz bardzo efektowny

i nowoczesny interfejs uzytkownika.

Urzadzeniu o nazwie Climatic I stuzy do au-
tomatycznego sterowania ukladem przewie-
trzania i klimatyzacji pojazdu wyposazonego
w manualng klimatyzacje, realizujgc tym

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5799

automatyczne lub manualne sterowanie
predkoscia wentylatora nawiewu

oraz sprezarka uktadu klimatyzacji
manualnej,

maksymalny prad stykéw wykonawczych
przekaznika REL: 1A,

maksymalny prad wentylatora dmuchawy:
30 A (zalezny od zastosowanego
radiatora),

napiecie zasilania: 10..15 V,
maksymalny prad zasilania: 50 mA (w tym
prad przekaznika REL)

pokrewne na www.media.avt.pl:
Uniwersalny komputer samochodowy Mee
(EP 3/2015)

Projekt
AVT-5495

AVT-5395 TIDex - komputer dla samochodow
z silnikiem Diesla (EP 5/2013)
AVT-5160 Climatic - sterownik klimatyzacji
samochodowej (EP 12/2008)
AVT-5120 Sterownik klimatyzacji Opel TID

(EP 12/2017-1/2008)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dolaczong piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktora jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w piytke PCB)

= wersja [A] - piytka drukowana bez element6w i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uklad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad
[UK] i dokumentacja
= wersja [UK] - zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda
wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania
zamowienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz
http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek
drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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samym system automatycznej kontroli
uktadu klimatyzacji. Co wiecej, zastosowa-
nie uktadu Climatic II pozwala na wyelimi-
nowanie rezystoréw szeregowych w ukladzie
wentylatora nawiewu, ktére sg czestym zro-
dlem probleméw w sterownikach oryginal-
nych (z uwagi na do§¢ duze moce tracone
ulegaja czesto awariom).

Podobnie jak w poprzedniej wersji uktadu,
tak i teraz wylgcznym zadaniem uktadu Cli-
matic II jest automatyczne sterowanie pred-
koscia wentylatora nawiewu oraz sprezarka
uktadu klimatyzacji manualnej (w cyklu
zatacz/wylacz). Do zadan kierowcy nalezy
natomiast ustawienie zgdanej temperatury
(w uktadzie Climatic II) oraz zadbanie o po-
prawne ustawienie pokretta temperatury
uktadu wentylacji (ciepte/zimne) w zalezno-
$ci od zadanego trybu pracy (schtadzanie/
ogrzewanie). Jak widac, jest to rozwigzanie
kompromisowe stanowigce balans pomigdzy
rozbudowaniem uktadu a gtebokoscig inge-
rencji w instalacje pojazdu.

W gotowych rozwigzaniach typu Clima-
tronic znajduja zastosowanie skomplikowane
uktady mikroprocesorowe, ktére samodziel-
nie i w sposéb zautomatyzowany decyduja
o predkosci wentylatora (lub wentylatoréw)
nawiewu, kierunku nadmuchu powietrza
(angazujac do tego celu serwomechanizmy
zintegrowane w tunelach przewodéw wenty-
lacyjnych) i intensywno$ci schtadzania czy
tez ogrzewania wnetrza. Te wszystkie regu-
lacje sg realizowane przy udziale szeregu
czujnikéw temperatury, nastonecznienia
i wspolpracy systemu sterujacego uktadem
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klimatyzacji ze sterownikiem silnika i ste-
rownikami nadwozia. Jak tatwo zauwazy¢,
budowa tak zaawansowanego uktadu bytaby
skrajnie trudna choéby z uwagi na koniecz-
nosc glebokiej ingerencji w budowe systemu
wentylacyjnego pojazdu, nie wspominajgc
juz nawet o implementacji czesci elektronicz-
nej urzadzenia. Nic jednak nie stoi na prze-
szkodzie, aby zbudowac uklad, ktéry w duzej
mierze spelni zadania wykonywane przez
firmowe uktady klimatyzacji automatyczne;j.

Budowa urzadzenia

Z uwagi na konieczno$¢ sterowania silni-
kiem pradu statego (wentylatorem) o dos¢
duzej mocy (100 W i wiecej), uklad Clima-
tic II podzielono na dwa modutly funkcjo-
nalne: sterujacy i wykonawczy. Schemat
ideowy sterownika uktadu Climatic II po-
kazano na rysunku rysunku 1. Zbudowano
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Rysunek 1. Schemat ideowy sterownika uktadu Climatic Il :

dos¢ prosty system mikroprocesorowy, kté-
rego sercem jest mikrokontroler ATtiny84
produkcji firmy Microchip (dawniej At-
mel) realizujacy calq zalozong funkcjonal-
no$¢ urzadzenia. Mikrokontroler ten steruje
pracag popularnego, graficznego wyswie-
tlacza OLED o organizacji 128x64 piksele
i przekatnej ekranu 0,96” stanowigcego ele-
ment graficznego interfejsu uzytkownika,
wykorzystujac w tym celu programowag im-
plementacje szeregowego interfejsu SPI. Re-
alizuje obstuge przyciskéw funkcyjnych,
angazujac w tym celu przerwanie licznika
Timer0 wywolywane co 10 ms. Dzigki temu
zaimplementowano skuteczny mechanizm
eliminacji drgan stykéw i obstuge przy-
ciskow bez wstrzymywania pracy petli
gtéwnej aplikacji (w tym obstuge diugiego
i krotkiego naci$niecia przycisku). Mikro-
kontroler odpowiada takze za programowg
realizacje interfejsu 1-Wire niezbednego
do komunikacji ze scalonym termometrem
DS1820 oraz steruje pracg dwoéch stopni
wyjéciowych (wyprowadzenia PA2 i PA6
mikrokontrolera), ktérych elementy wyko-
nawcze znajduja sie na module wykonaw-
czym urzadzenia.

Modutl wykonawczy urzadzenia Climatic
II pokazano na rysunku rysunku 2. Jak wi-
dag¢, sklada sig z dwéch stopni wyjsciowych.
Pierwszy z nich to typowy klucz tranzysto-
rowy NPN (T1) odpowiedzialny za sterowa-
nie przekaznikiem REL (wyprowadzenie
PA2 mikrokontrolera), zas drugi to stopien
wyjsciowy sterownika PWM (wyprowadze-
nie PA6 mikrokontrolera) zbudowany z wy-
korzystaniem specjalizowanego sterownika
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tranzystoréw IGBT/MOSFET pod postacig
uktadu TLP251F produkcji firmy Toshiba.
Zastosowanie tego, specjalizowanego i opto-
izolowanego sterownika wynikato, po pierw-
sze, z potrzeby izolacji napiecia zasilania
sterownika Climatic IT od obwodu wyjscio-
wego mocy wentylatora FAN, a po drugie
i najwazniejsze, z koniecznosci zapewnienia
odpowiedniego przebiegu sterujacego bramka
tranzystora wyjsciowego T2 w celu ograni-
czenia mocy rozpraszanej na tym elemencie
oraz ograniczenia poziomu emitowanych za-
ktécen. Dodatkowo, réwnolegle do zaciskéw

podczas sterowania mocg elementu o charak-
terze indukcyjnym za pomocg przebiegu PWM.

Do generowania przebiegu PWM wyko-
rzystano natomiast wbudowany w strukture
mikrokontrolera uklad czasowo-licznikowy
Timer1l pracujagcy w dos$¢ ciekawym try-
bie PWM, a mianowicie w trybie z korek-
cja fazy i czestotliwosci (tryb 8), dla ktérego
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Rysunek 2. Schemat ideowy modutu wykonawczego uktadu Climatic Ii



Climatic Il system automatyki klimatyzagji

czestotliwo$c¢ wyjsciowq okresla rejestr ICR1
timera, za$ wypelnienie rejestr OCR1A.
W przypadku naszego urzadzenia czestotli-
wos$¢ przebiegu PWM ustawiono na poziomie
10 kHz, co ma zapobiega¢ wystgpowaniu nie-
chcianych efektéow dzwiekowych (piskéw)
podczas pracy silnika DC.

Interfejs 1-Wire

Kilka st6w uwagi nalezy sig typowi zasto-
sowanego czujnika temperatury, a wtasci-
wie interfejsowi, z pomoca ktdrego odbywa
sig komunikacja migdzy nim a mikrokon-
trolerem. Mowa o interfejsie 1-Wire, ktory
jest bardzo popularny dzieki prostocie im-
plementacji i mozliwosciom, jakie daje jego
zastosowanie. Tym razem skupie sig na autor-
skiej implementacji funkcji przeznaczonych
do obstugi tego medium transmisyjnego.
Zanim jednak przejde do konkretnych
rozwigzan programowych, konieczne jest
przedstawienie podstawowych informacji
na temat samego interfejsu.

Komunikacja na magistrali 1-Wire odbywa
sig przy udziale jednego przewodu (stad na-
zwa interfejsu) oznaczonego jako DQ, ktéry
moze jednocze$nie pelni¢ funkcje przewodu
zasilajacego w konfiguracji tzw. zasilania pa-
sozytniczego. W przypadku magistrali 1-Wire,
tak jak w przypadku wigkszos$ci interfejs6w
szeregowych, transmisja przebiega w konfigu-
racji Master © Slave. Uklad nadrzedny (Ma-
ster) steruje wyszukiwaniem i adresowaniem
uktadéw podrzednych (Slave), steruje prze-
plywem danych oraz generuje sygnat zega-
rowy (inicjuje wysylanie i odbieranie danych).
Dane przesylane sg synchronicznie z pred-
koscig do 16,3 kbps w trybie standard oraz
do 115 kbps w trybie overdrive. Nalezy szcze-
golnie podkresli¢, ze przestanie kazdego bitu
informacji niezaleznie od kierunku transmisji
inicjowane jest wylacznie przez uktad Master
za pomoca wygenerowania opadajacego zbocza
sygnatu ($ciagniecie magistrali do logicznego
,0” przez czas z zakresu 1...5 ps). Po wysta-
pieniu takiego zbocza sygnatu ukltad Slave po-
dejmuje rézne dziatania, ktérych scenariusz
zalezy od oczekiwanego kierunku transmisji.

Tego typu organizacja protokolu transmisji
zapewnia prawidlowg synchronizacje prze-
sylanych danych bez potrzeby stosowania
dodatkowych linii sterujacych. Minimalny
czas trwania pojedynczego bitu jest $cisle

Master wysyta RESET

okreslony i wynosi 60 s plus dodatkowa
1 ps na tak zwany czas odtworzenia zasi-
lania (recovery time). Wyznacza on maksy-
malng predkosé transmisji w trybie standard
(1/61 ps = 16,3 kbps). Co wazne, kazde z urza-
dzen podlaczonych do magistrali musi mie¢
wyjscie typu otwarty dren lub otwarty kolek-
tor, a linia danych polgczona jest do zasilania
przez rezystor podciagajacy o typowej war-
tosci 4,7 k), co w stanie bezczynnosci po-
woduje utrzymywanie sie stanu wysokiego
na linii zapewniajacego zasilanie urzadzen
podrzednych (jesli pracujg w trybie zasila-
nia pasozytniczego).

Sama magistrala nie ma ustalonego for-
matu danych a sposdéb przesylania infor-
macji zalezy od konfiguracji i wlasciwosci
ukladéw podrzednych. Przesylane slowa
sq zawsze jednobajtowe a jako pierwszy
transmitowany jest bit mniej znaczacy. Do-
datkowgq i jedng z najwazniejszych cech
urzadzen z interfejsem 1-Wire, o czym wspo-
mniano na wstepie, odr6zniajacg je jedno-
cze$nie np. od urzadzen standardu I*C, jest
unikatowy, o$miobajtowy kod zapisany
w pamieci ROM peryferium. Kod ten jest
niepowtarzalny i wlasciwy tylko i wylacz-
nie pojedynczemu ukladowi scalonemu (dla
elementéw produkowanych przez firme Ma-
xim/Dallas zapisywany jest na etapie pro-
dukcji). Najmniej znaczacy bajt tego kodu
zawiera kod rodziny ukladéw (Family code),
kolejne 6 bajtow zawieraja unikatowy kod
konkretnego egzemplarza (wlasciwy adresu
uktadu) a najbardziej znaczgcy bajt zawiera
sume kontrolng CRC8 (Cyclic Redundancy
Check). Suma ta wyliczana jest na podsta-
wie poprzednich siedmiu bajtéw i jest usta-
lana na etapie produkcji (stuzy do kontroli
poprawnoé$ci transmisji). Protokél transmi-
sji danych interfejsu 1-Wire definiuje kilka
podstawowych sygnaléw sterujacych i sta-
néw pracy magistrali:

* sygnal Reset, wysylany przez ukiad
Master, bedacy zadaniem zgloszenia sie
uktadéw Slave,

» sygnal Presence, wysylany przez uktady
Slave, bedacy potwierdzeniem obecno-
$ci tych uktadéw na magistrali danych,

* zapis logicznej ,171,,0”,

* odczyt logicznej ,1” 1,,0”.

Najlepszym sposobem na zrozumienie
zalezno$ci czasowych dla poszczegélnych

Master oczekuje na PRESENCE

min. 480 uS min. 480 uS
15-60 uS PRESENCE
60-240 uS
VDD o Y
GND | e—— ... —. .

w— — Master wysyta sygnat RESET

Modul sterujacy
Rezystory: (obudowy miniaturowe 1/8 W)
R1, R2: 3,3 kQ

Kondensatory: (SMD0805)

Cl1, C2: elektrolityczny 47 pF/16 V
(obudowa SMD C/6032-28R)

C3: ceramiczny X7R 100 nF (obudowa SMD
1206)

C4, C5: ceramiczny 100 nF (raster 0,1")

P61przewodniki:

Ul: NCP1117DT33G (obudowa T0252)

U2: DS1820 (obudowa T0-92)

U3: ATTINY84 (obudowa DIP14)

OLED: wys$wietlacz OLED 0,96" 128x64 px,
niebieski, SPI

Pozostale:

REL: przekaznik JRC-27F/012

CON: gniazdo IDC megskie 2x3 piny
(2,54 mm)

AC: zigcze $rubowe AK500/2

FAN: zlacze Srubowe AK500/3

Modul wykonawczy

Rezystory: (obudowy miniaturowe 1/8 W)
R1: 150 Q

R2: 22 Q

R3: 1 kQ

Kondensatory: (SMD0805)

C1: elektrolityczny 100 pF/16 V
(raster 0,1"”)

C2: ceramiczny 100 nF (raster 0,1"”)
C3: elektrolityczny 470 wF/25 V
(raster 0,2")

P61przewodniki:

Ul: TLP251F (DILG8)

D1: 1N4148 (D034-7)

D2: DSA60C6OPB (T0-220)
T1: BC548 (T0-92)

T2: STPBONFO3L-04 (T0-220)

Pozostate:

REL: przekaznik JRC-27F/012

CON: gniazdo IDC megskie 2x3 piny
(2,54 mm)

AC: zlacze Srubowe AK500/2

FAN: zlgcze $rubowe AK500/3

stanéw pracy magistrali jest zobrazowanie
ich na rysunkach przedstawiajacych se-
kwencje tychze sygnaléw widziane z punktu
widzenia uktadu Slave. Na rysunku 3 po-
kazano sekwencje inicjalizacji magistrali
1-Wire, ktéra umozliwia ukladowi Master
wykrycie podigczonych do magistrali ukla-
déw Slave. Rozpoczyna sie poprzez wyslanie
przez uklad Master sygnatu Reset ($ciggnie-
cie magistrali do masy przez 480...960 ps)
i po odczekaniu 15...60 ws, odpowiedzig
uktadéw Slave poprzez wystanie sygnalu
Presence ($ciggniecie magistrali do masy
przez 60...240 ps).
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=== — Slave potwierdza obecnosc wysytajac sygnat PRESENCE
= — Stan bedgcy wynikiem podciggnigcia magistrali do Voo poprzez rezystor
puil-up na skutek zwolnienia jej przez strony transmisji

Rysunek 3. Procedura inicjalizacji magistrali 1-Wire
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Na rysunkach 4 i 5 pokazano sekwencje sy-
gnalow sterujacych obrazujgce operacje zapisu
danych (logicznego ,,0” i ,,1”) przez uklad Slave
na magistrale 1-Wire a bedacg wynikiem zada-
nia odczytu ze strony uktadu Master (§ciggniecie
magistrali do masy przez 1...5 p.s). Narysunku 6
pokazano sekwencje sygnatéw sterujgcych ob-
razujacg operacje odczytu danych wykonywang
przez uklad Slave, a bedaca wynikiem zapisu da-
nych dokonanego przez uktad Master (jak wcze-
$niej, inicjowang poprzez $ciggniecie magistrali
do masy przez 1...5 us).

Tyle, jesli chodzi o opis warstwy komunika-
cyjnej protokotu 1-Wire. Pora wiec na rozwia-
zania programowe. Zaczynamy od prezentacji
pliku nagtéwkowego, w tresci ktérego zdefinio-
wano parametry sprzetowe (listing 1). Na li-
stingu 2 pokazano bardzo krétka funkcje
inicjalizacyjna, ktdrej zadaniem jest ustawienie
kierunku portu obstugujacego interfejs 1-Wire.
Na listingu 3 pokazano jedng z podstawowych
funkgji interfejsu 1-Wire, odpowiedzialng za
wygenerowanie sygnalu Reset i odbiér sygnatu
Presence, czyli funkcje inicjujaca transmisje
na magistrali 1-Wire. Funkcja korzysta z makra
ATOMIC_BLOCK (z pliku atomic.h), ktérego
celem jest zablokowanie przerwan systemo-
wych w czasie operacji krytycznych czasowo,
co ma zapobiec zakl6ceniom transmisji na sku-
tek ,,degradacji” timingéw na magistrali. Da-
lej, na listingach 4 i 5 pokazano podstawowe
funkcje transmisyjne umozliwiajace zapis i od-
czyt pojedynczego bitu na magistrali 1-Wire.
I na koniec, na listingach 6 i 7, pokazano dwie
funkcje umozliwiajace zapis i odczyt bajta
na magistrali.

Algorytm regulacji

W prezentowanym ukladzie, w odréznieniu
od pierwowzoru, zastosowano dwie, nieza-
lezne automatyki regulacyjne: automatyke
biegéw wentylatora dmuchawy (oznaczong
jako AUTO) oraz automatyke uktadu klima-
tyzacji (oznaczong jako AC). Pierwsza z nich
odpowiada za automatyczne sterowanie pred-
koscig wentylatora dmuchawy korzystajac
7 9-ciu zaprogramowanych biegéw, przy czym
aktualny bieg wybierany jest na podstawie
réznicy pomiedzy temperatura zadang a tem-
peraturg zmierzong, gdzie na kazde 1,5°C
réznicy przypada zmiana o warto$¢ jednego
biegu. Druga automatyka odpowiada za ste-
rowanie (za pomoca przekaznika REL) wy-
tacznikiem uktadu klimatyzacji manualne;j
powodujac, wedlug potrzeby, zataczanie i wy-
Iaczanie tegoz uktadu w celu utrzymania za-
danej temperatury wewnatrz pojazdu.

Tego typu sterowanie nie zostalo wybrane
przypadkowo. Jest po prostu bezpieczne dla
sprezarki uktadu klimatyzacji, gdyz orygi-
nalny wylacznik uktadu klimatyzacji podaje
jedynie sygnat sterujacy do sterownika nad-
wozia (lub silnika), a ten ostatni ,,decyduje”
o momencie i mozliwosci zalgczenia spre-
zarki dostosowujagc parametry pracy silnika
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Zapis ,,0” przez uktfad Slave
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GND

MASTER sprawdza stan magistrali w celu
odczytania bitu wystawionego przez uktad Slave
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w= — Operacja inicjowana przez sterownik MASTER
poprzez $ciggniecie magistrali do ,,0” przez okres 1...5 us

= — Operacja podejmowana przez uktad Slave w odpowiedzi na zgdanie odczytu

= — stan bedgcy nynikiem podciggniecia magistrali do Viop poprzez rezystor
puil-up na skutek zwolnienia jej przez strony transmisji

Rysunek 4. Sekwencja sygnatow sterujacych obrazujaca operacje zapisu logicznego ,,0”
wykonywana przez uktad Slave, a inicjowang przez uktad Master

Zapis ,1” przez uktad Slave
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|.MASTER inicjuje odczyt

VDD ===

GND

MASTER sprawdza stan magistrali w celu

odczytania bitu wystawionego przez uktad Slave

4508 ‘
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= — Operacja iniciowana przez sterownik MASTER
poprzez Sciggniecie magistrali do ,0” przez okres 1...5 us

= — Stan bedgcy wtynikiem podciggniecia magistrali do Voo poprzez rezystor
puli-up na skutek zwoinienia jej przez strony transmisji

Rysunek 5. Sekwencja sygnatow sterujacych obrazujaca operacje zapisu logicznej 1" wyko-
nywana przez uktad Slave a inicjowana przez uktad Master

Odczyt bitu przez uktad Slave

y
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MASTER inicjuje zapis

VDD == - -

Slave sprawdza stan magistrali w celu
odczytania bitu wystawionego przez uktad Master
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= — Operacja iniciowana przez sterownik MASTER
poprzez Sciggniecie magistrali do ,,0” przez okres ok. 6 us

wm — Master przesyta bit ,1” (zwalnia magistrale)
= — \aster przesyta bit ,0” (przedtuza $ciggniecie magistrali do czasu ok.60 us — max.)

= — Stan bedgcy wlynikiem podciggniecia magistrali do Voo poprzez rezystor
pull-up na skutek zwolnienia jej przez strony transmisji

Rysunek 6. Sekwencja sygnatow sterujacych obrazujaca operacje odczytu stanu magistrali
1-Wire wykonywana przez uktad Slave a inicjowana przez uktad Master

Listing 1. Plik nagtéwkowy moduiu obstugi interfejsu 1-Wire

#define OW_PORT_REG PORTA
#define OW_PIN_REG PINA
#define OW_DDR_REG DDRA
#define OW_PIN_NR PAOG

#define OW_READ_INPUT (OW_PIN_REG & (1<<OW_PIN_NR))

#define OW_PULL_UP_OFF (OW_PORT_REG &= ~(1<<OW_PIN_NR))
#define OW_SET_AS_INPUT (OW_DDR_REG &= ~(1<<OW_PIN_NR))
#define OW_SET_AS_OUTPUT (OW_DDR_REG |= (1<<OW_PIN_NR))

Listing 2. Funkcja inicjalizacyjna modulu obstugi interfejsu 1-Wire

void owInit(void){
OW_SET_AS_INPUT;
OW_PULL_UP_OFF;

//Ustawiamy jako port wejsciowy, gdyby bylo inaczej
//Wytaczamy pull-up’a, gdyby bylo inaczej
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uint8_t owReset(void){
uint8_t Presence;

OW_SET_AS_OUTPUT;
_delay_us(480);
ATOMIC_BLOCK(ATOMIC_RESTORESTATE)
{
OW_SET_AS_INPUT;
_delay_us(60);
Presence = OW_READ_INPUT;

_delay_us(480-60);
if (OW_READ_INPUT == 0)

//Rézne od 0, gdy btad magistrali:
return Presence;

Presence = 1;

Listing 3. Funkcja inicjujaca transmisje na magistrali 1-Wire

//Sciagamy magistrale do O przez 480us

//Zwalniamy magistrale i czekamy na sygnal Presence
//0dczyt sygnatu Presence (0)

//Czekamy na zwolnienie magistrali przez uklady Slave

//Sprawdzamy zwolnienie magistrali przez uktady Slave

brak uktadéw Slave lub zwarcie na magistrali

Listing 4. Funkcja odpowiedzialna za zapis bitu na magistrali 1-Wire

void owWriteBit(uint8_t Bit){
ATOMIC_BLOCK(ATOMIC_RESTORESTATE){
OW_SET_AS_OUTPUT;
delay_us(1);

//Sciggamy magistrale do O przez 1us

7/3esli zapisujemy 1 to zwalniamy magistrle
//bedzie podciagnieta do VCC przez rezystor pull-up

if(Bit) OW_SET_AS_INPUT;
_delay_us(60-1);
OW_SET_AS_INPUT;

//Czekamy 60us i zwalniamy magistrle

Listing 5. Funkcja odpowiedzialna za odczyt bitu na magistrali 1-Wire

uint8_t owReadBit(void){
uint8_t Bit = 0;

ATOMIC_BLOCK(ATOMIC_RESTORESTATE){
OW_SET_AS_OUTPUT;
_delay_us(1);

//Sciagamy magistrale do O przez 1lus

//Zwalniamy magistrale i po 15 us proébkujemy jej stan

//by odczytac¢ bit
OW_SET_AS_INPUT;
_delay_us(15-1);
if (OW_READ_INPUT)
//Czekamy 45us do
_delay_us(60-15);

Bit = 1;

return Bit;

przesytany przez uktad Slave

zakonczenia biezgcego okna czasowego

i zapobiegajac niekorzystnym warunkom
pracy sprezarki. Dodatkowo, odpowiednio
dobrana histereza regulacji minimalizuje
czestosé cyklow zatacz/wyltacz sprezarki. Hi-
stereza zostalta zdefiniowana w taki sposéb,
aby na przyklad: dla ustawienia zadanej tem-
peratury wewnatrz pojazdu na wartos¢ 21°C,
uktad Climatic II wlgczyl sprezarke uktadu
klimatyzacji przy temperaturze 22°C wewnatrz
pojazdu i chlodzil wnetrze do osiggniecia tem-
peratury 20,5°C, po czym wylaczyl sprezarke.

Obie automatyki moga by¢ zalgczane nie-
zaleznie, za§ w przypadku wylaczenia au-
tomatyki biegéw wentylatora dmuchawy
aktualny bieg mozemy wybiera¢ manual-
nie korzystajac z przyciskéw funkcyjnych
FAN+/AUTO i FAN-. W celu zapewnienia
poprawnej pracy ukladu automatyki na-
lezy zapewni¢ optymalne warunki pomia-
rowe dla czujnika temperatury w postaci
ukltadu U2, czyli miejsce jego montazu. Na-
lezy eksperymentalnie dobra¢ miejsce jego

Listing 6. Funkcja odpowiedzialna za
zapis bajta na magistrali 1-Wire

void owWriteByte(uint8_t Byte){
for(uint8_t 1i=0; i<8; ++i){

owWriteBit(Byte & 0x01);
Byte >>= 1;

Listing 7. Funkcja odpowiedzialna za
odczyt bajta na magistrali 1-Wire

uint8_t owReadByte(void){
uint8_t Byte = 0;

for(uint8_t 1i=0; i<8; ++i){

Byte >>= 1;
if(owReadBit()) Byte |= 0x80;

return Byte;

zamocowania, aby odwzorowac¢ §rednig tem-
perature panujaca wewnatrz pojazdu i unik-
na¢ niepotrzebnych dziatan wspomnianej
automatyki. Standardowo czujnik ten znaj-
duje sie na plytce drukowanej sterownika,
lecz w razie potrzeby mozemy podlaczyc
go za pomocg 3-zytowego przewodu.

Montaz i uruchomienie

Montaz urzadzenia rozpoczynamy od imple-
mentacji ptytki sterownika uktadu ClimaticI1,
ktérej wyglad pokazano na rysunku 7. Montaz
plytki sterownika rozpoczynamy od warstwy
TOP, gdzie w pierwszej kolejnosci przylutowu-
jemy wszystkie elementy potprzewodnikowe.
Nastepnie lutujemy elementy bierne a na sa-
mym konicu 4 mikroprzelaczniki stanowiace
element interfejsu uzytkownika. Dalej prze-
chodzimy na warstwe BOTTOM, na ktérej
w pierwszej kolejno$ci montujemy elementy
SMD, nastepnie pozostale elementy bierne
THT, a na samym koncu zlgcza PWR i CON.
W tym momencie wracamy na warstwe TOP,
gdzie korzystajac z goldpinéw polaczeniowych
modulu wy$wietlacza OLED przylutowujemy
go do obwodu drukowanego urzadzenia dba-
jac o odpowiednie jego polozenie w stosunku
do plaszczyzny przyciskéw funkcyjnych.
Warto podkresli¢, ze w przypadku zastoso-
wanego modulu wyswietlacza OLED wyko-
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Plytke modutu wykonawczego, urza-
dzenia Climatic II, pokazano na ry-
sunku 8. Montaz rozpoczynamy

od przylutowania wszystkich péiprze-
wodnikéw. Nastepnie lutujemy elementy
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bierne a na samym koncu gniazda AC,
FAN oraz CON. Sciezki przewodzace
duze prady pokrywamy dodatkowa war-
stwg cyny (w tym celu nie zostaly one po-
kryte maska lutowniczg). W przypadku

sterowania pracg wentylatora wiekszej

o mocy konieczne moze by¢ wyposazenie
21212 . -
ORRO |\ CNENE| - [ENE/]  clementéw D2 oraz T2 w radiator roz-
° O ot oz oif 2oz oif

praszajacy cieplo mocy strat. W uktadzie

Rysunek 7. Schemat montazowy modutu sterownika, a) strona

TOP, b) strona BOTTOM

wy modutu wykonawczego

Rysunek 8. Schemat montazo-

prototypowym sterowano pracg wenty-
latora nawiewu pozyskanego z auta Fiat
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Rysunek 9. Sposob przygotowania radiatora
pod elementy D2 i T2

Punto II, ktéry to w trakcie pracy pobierat
prad rzedu 8 A a mimo to nie bylo potrzeby
implementacji radiatora mocy. Na rysunku 9
pokazano przykltadowy sposéb przygotowa-
nia radiatora.

Obie ptytki urzadzenia (sterownik i modut
wykonawczy) laczymy ze soba wielozylo-
wym przewodem zakonczonym 6-pinowymi
gniazdami IDC. Na fotografii tytutowej po-
kazano zmontowane moduty.

Montaz i podlgczenie sterownika powinny
zosta¢ wykonane przez doswiadczonego elek-
tryka badz elektronika samochodowego. Urza-
dzenie nalezy zamontowac w suchym miejscu,
z dala od wszelkiego rodzaju elektroniki mo-
gacej zaklocac dzialanie sterownika (typu ste-
rownik silnika ECU, modut kontroli nadwozia
BCM czy alarm) zaopatrujac w odpowiednia,
najlepiej ekranowang obudowe chronigca
przez zwarciem, zawilgoceniem, uszkodze-
niem mechanicznym i zakl6ceniami EMI.
Zuwagi na sposéb podlaczenia, uktad Climatic
I najlepiej zamontowac w poblizu zlacza radio-
odbiornika, gdyz w tym miejscu dostepnych
jest wiekszo$¢ sygnatow przylaczeniowych.

Uklad podlaczamy do nastepujacych ,,mo-
dutéw” pojazdu:

1. Zlacze radioodbiornika — umozliwiaja
zasilenie urzadzenia (zlacze PWR),
po wilaczeniu stacyjki,

2. Panel sterowania nawiewem i klimatyza-
cja —umozliwia automatyczne sterowanie
uktadem klimatyzacji manualnej (zlacze
AC) oraz wentylatorem nawiewu (zlgcze
FAN) -
z uwagi na duze prady, min. 1,5 mm?

wazny jest przekréj przewodow

Konfiguracja stykéw wytacznika uktadu
klimatyzacji manualnej, w danym typie po-
jazdu, odbiega od tej, ktérg posiada przekaz-
nik REL, nalezy zastosowa¢ inny, odpowiedni
do tej konfiguracji przekaznik o napieciu zna-
mionowym cewki réwnym 12 V.

Urzadzenie Climatic II, w celu regulacji
predkosci wentylatora dmuchawy, stosuje
przebieg PWM, udostepniajac 9 predefinio-
wanych predkos$ci obrotowych, przez co zby-
teczne staje sie stosowanie rezystoréw biegu
wentylatora dmuchawy standardowo mon-
towanych w starszych pojazdach. Sposéb
podlgczenia naszego sterownika do instala-
cji pojazdu pokazano na rysunku 10.
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Rysunek 10. Sposob podtaczenia uktadu Climatic Il do instalacji pojazdu

Obstuga

Urzadzenie wyposazono w efektowny wyswie-
tlacz graficzny wykonany w technologii OLED
oraz 4 przyciski funkcyjne dajace bezposredni
dostep do realizowanych przez nie funkcjonal-
nosci. Przyciski oznaczone jako, FAN+/AUTO
i FAN- stuza, po pierwsze, do regulacji pred-
kosci wentylatora dmuchawy, gdy automatyka
dmuchawy pracuje w trybie manualnym, za$
po drugie, do wlaczenia tej automatyki poprzez
dlugie nacis$niecie przycisku FAN+/AUTO,
co sygnalizowane jest pojawieniem sie napisu
,AUTO” w ramach graficznego interfejsu uzyt-
kownika. W takim przypadku, co oczywiste,
nie mozna regulowac biegéw wentylatora dmu-
chawy w sposéb manualny.

Przyciski oznaczone jako, T+/AC i T-stuzg
z kolei do regulacji zadanej temperatury we-
wnatrz pojazdu (w zakresie 15...30°C, z kro-
kiem 0,5°C), za$ dtugie naci$niecie przycisku
T+/AC stuzy do wlgczenia automatyki uktadu
klimatyzacji co sygnalizowane jest pojawie-
niem sig napisu ,,AC” w ramach graficznego
interfejsu uzytkownika.

Dla zwigkszenia atrakcyjnosci graficznego
interfejsu uzytkownika wprowadzono efek-
towne animacje towarzyszace kazdorazowe;j
zmianie zadanej temperatury wewnatrz po-
jazdu. Animacje, o ktérych mowa polegajg
na pionowym ,przewijaniu” znakéw na ekra-
nie, dzieki czemu w do$¢ fatwy sposéb mo-
zemy uzyskac¢ efekt przypominajacy swoim
dziataniem prace starych licznikéw mecha-
nicznych, gdzie zmianie znaku towarzyszyto
przesuniecie sie jednego znaku w gére/dot

i ,wskoczenie” na jego miejsce znaku kolej-
nego (w przypadku licznikéw byly to oczy-
wiscie cyfry). Osiagniety efekt wyglada
nadspodziewanie dobrze!

Wyglad graficznego interfejsu uzytkow-
nika urzadzenia Climatic II z zaznaczeniem
wszystkich dostepnych opcji pokazano na ry-
sunku 11. W trakcie manualnej regulacji
predkosci wentylatora dmuchawy pole sym-
bolizujace biezacy bieg wentylatora zostaje
powiekszone w celu zwiekszenia czytelnosci
co pokazano na rysunku 12.

Robert Wotgajew
robert.wolgajew@ep.com.pl
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Rysunek 11. Wyglad graficznego interfejsu
uzytkownika urzadzenia Climatic Il z zazna-
czeniem wszystkich dostepnych opgji

Rysunek 12. Wyglad graficznego interfejsu
uzytkownika urzadzenia Climatic Il w trak-
cie regulacji predkosci wentylatora



