PROJEKTY

Climatic
Sterownik klimatyzacj:

Dodatkowe
materiaty na CD

'Y‘,!:

samochodowe)

Klimatyzacja samochodowa to
urzqdzenie podnoszqce komfort
jazdy, szczegdlnie w upalne
dni. W wielu samochodach
zastosowany w niej sterownik
umozliwia prace jedynie

z recznym ustawianiem
parametréw. Pelng wygode
uzyskamy dopiero wtedy, gdy
klimatyzacja bedzie pracowata
catkowicie automatycznie — tak
jak ,,Climatic”.

Rekomendacje:

projekt dedykujemy wiascicielom
pojazdéw wyposazonych

w klimatyzacje, ktdrzy gotowi sq
na unowoczesnienie konstrukcji
sterownika.
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W dzisiejszych czasach ukfad klimatyzacji
manualnej przestaje by¢ uwazany za luksuso-
we wyposazenie pojazdu, stajac sie, wzorem
rynkéw zachodnich, standardowym elementem
wyposazenia wiekszosci popularnych u nas mo-
deli samochodéw. | dobrze, gdyz trudno byto
do tej pory znalezé rozsadne wyttumaczenie na
traktowanie ,po macoszemu” naszego rynku
motoryzacyjnego przez niektérych producen-
téw z tej branzy. Kazdy z nas, majacy sposob-
nos¢ uzytkowania tego urzadzenia, wie jak zba-
wienne dla komfortu jazdy oraz bezpieczenstwa
okazuje sie ono by¢ w codziennej eksploatacji
pojazdu, zaréwno latem ale, co dla niektérych
juz mniej oczywiste, takze zima. ldealnym roz-
wigzaniem bytoby posiadanie tego rodzaju

W ofercie AVT:
AVT-5160A — ptytka drukowana

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach

* Napiecie zasilania: 12...15 VDC

* Prad obcigzenia: 100 mA

* Zakres regulacji temperatury: 15...25°C

* Skok regulagji: 1°C

* Histereza regulacji: —1,0/+1,5°C dla trybu

schtadzania, —1,5/0,0°C dla trybu ogrze-
wania

* Dokfadnos¢ pomiaru temperatury: 0,5°C
* Zakres pomiarowy: 0...99°C

* Liczba punktéw pomiarowych: 3
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(C) Robert Holgajeu

uktadu w wersji automatycznej, gdzie jedynym
zadaniem kierowcy jest ustawienie zadanej tem-
peratury wewnatrz pojazdu. Urzadzenia takie sa
jednak bardzo drogie. O predkosci wentylatora
(lub wentylatoréw) nawiewu, kierunku wydmu-
chu powietrza (serwomechanizmy zintegrowa-
ne w tunelach przewoddéw wentylacyjnych), jak
i intensywnosci schtadzania czy tez ogrzewania
wnetrza automatycznie decyduje w nich de-
dykowany system mikroprocesorowy. Wszyst-
kie regulacje sq mozliwe dzieki zainstalowaniu
wielu czujnikow temperatury i nastonecznienia
oraz wspofpracy systemu sterujgcego ukfadem
klimatyzacji ze sterownikiem silnika i sterowni-
kami nadwozia. Jak tatwo zauwazy¢, budowa
tak zaawansowanego ukfadu byfaby skrajnie
trudna, chocby z uwagi na koniecznos¢ gtebo-
kiej ingerencji w budowe systemu wentylacyj-
nego pojazdu, nie wspominajac nawet o czesci
elektronicznej urzadzenia. Nic jednak nie stoi
na przeszkodzie, aby zbudowac uktad, ktory
w duzej mierze spetni zadania wykonywane
przez firmowe uktady klimatyzacji automatycz-
nej. Tego rodzaju funkcje posiada ponizszy uktad
sterownika klimatyzacji nazwany Climatic. Jego
zadanie polega na automatycznym sterowaniu
predkoscia wentylatora nawiewu oraz sprezar-
ka uktadu klimatyzacji manualnej. Do zadan
kierowcy nalezy jedynie ustawienie zadanej
temperatury oraz zadbanie o poprawne usta-
wienie pokretta temperatury ukfadu wentylacji
(ciepte/zimne) w zaleznosci od wskazan ukfadu
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Rys. 1. Schemat ideowy ukfadu Climatic
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Sterownik klimatyzacji samochodowej

Climatic (schfadzanie/ogrzewanie). Funkcje te
s realizowane przy uzyciu przekaznikow duzej
mocy, ktorych styki wykonawcze podtaczono do
stykow wytacznika uktadu klimatyzacji manual-
nej (A/C) oraz stykéw przetacznika biegow wen-
tylatora nawiewu kabiny (wybierajacego opor
rezystora dmuchawy). Tego typu sterowanie nie
zostato wybrane przypadkowo. Jest po prostu
bezpieczne dla sprezarki uktadu klimatyzacji,
gdyz oryginalny wytacznik uktadu klimatyzacji
podaje jedynie sygnat sterujacy do sterownika
nadwozia (lub silnika), a ten ostatni ,decyduje”
o momencie i mozliwosci zataczenia sprezarki,
dostosowujac parametry pracy silnika i zapobie-
gajac niekorzystnym warunkom pracy sprezarki.
Dodatkowo, odpowiednio dobrana histereza re-
gulacji minimalizuje czestos¢ cyklow zatacz/wy-
tacz sprezarki.

Budowa uktadu
Schemat uktadu Climatic przedstawiono na
rys. 1. Jak wida¢, jest to dos¢ prosty system
mikroprocesorowy  zbudowany  w oparciu
o mikrokontroler ATmega8, wyswietlacz alfanu-
meryczny 6x1 znakéw, kilka przekaznikéw ste-
rowanych z typowych stopni tranzystorowych
oraz trzech scalonych termometréw cyfrowych
DS1820 pracujacych na magistrali 1wire. Ze
wzgledu na wykorzystywanie wspolnej magi-
strali, na szczegdlng uwage zastuguje sposob
identyfikacji konkretnego uktadu termometru.
Jak wiemy, kazdy ukfad zgodny ze specyfikacja
1wire, posiada swoj unikatowy 64-bitowy nu-
mer seryjny zapisany w strukturze ukfadu scalo-
nego. Pozwala on na identyfikacje konkretnego
elementu. Numer ten w do$¢ prosty sposéb
mozemy odczyta¢ korzystajac, chociazby ze
specjalnej procedury wyszukiwania urzadzen
na magistrali 1wire zaimplementowanej w pa-
kiecie Bascom’a, ograniczajacej sie do dwoéch
instrukcji programowych: 1WSEARCHFIRST( )
i TWSEARCHNEXT( ) oraz wskaznika btedu ER-
ROR. Uwazny czytelnik zauwazy zapewne, iz
samo znalezienie numerdw seryjnych urzadzen
dotaczonych do magistrali 1wire (w tym przy-
padku, termometrow scalonych) nie rozwigzuje
problemu, gdyz nie faczy ich z fizycznym pofo-
zeniem kazdego z termometrow, czyli krétko
mowiac nadal nie wiemy, ktéry adres nalezy do
ktérego termometru (temperatury wewnatrz po-
jazdu, na zewnatrz i silnika). Do tego celu prze-
widziano specjalng procedure konfiguracyjna
pozwalajaca ustali¢ funkcje kazdego z uktadow.
Dziatanie tej procedury przebiega nastepujaco:
1. Na wstepie ustalana jest liczba uktadow przy-
taczonych do magistrali 1Wire i w przypad-
ku, gdy jest ona mniejsza od trzech, zostaje
wygenerowany odpowiedni btad, zas uktad
Climatic przechodzi do trybu bezczynnosci do
czasu ponownego uruchomienia i wykonania
procedur konfiguracji i samokontroli.
2. W przypadku wykrycia odpowiedniej liczby
uktadéw, procedura konfiguracyjna ustala
numery seryjne kazdego z nich i zapisuje te
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R3, R5, R7: 2,2 kQ)

R2, R4, R6, R8: 4,7 kQ)

R9: 22 k)

R10: 3,3 k)

R11: 910 Q

R12, R13: 270 Q

R14: 1,2 kQ

R15: 1 kQ

P1: potencjometr montazowy 10 kQ
Kondensatory

C1, C3, C5: 100 nF, ceramiczny

C2, C4: 100 wF/25 V, elektrolityczny
Potprzewodniki

U1: ATmega8

U2: DS18S20 (+2 szt. przytaczone do magi-
strali za posrednictwem ztacza OUT/END)
U3: 78L05

informacje w nieulotnej pamieci EEPROM mi-

krokontrolera.

3. Kolejnym  krokiem jest przyporzadkowanie
funkgji kazdemu z uktadéw termometréw
identyfikowanych kolejnym numerem seryjnym
i zapisanie tej informacji w nieulotnej pamieci
EEPROM mikrokontrolera. Ta czes¢ procedury
konfiguracyjnej polega na wyswietleniu tem-
peratury mierzonej przez kolejne termometry
(o znanych juz wczesniej numerach seryjnych)
i kazdorazowym przyporzadkowaniu petnio-
nej funkcji dokonywanym przez uzytkownika
przy pomocy klawiatury (wybor odpowiedniej
ikonki funkgji). Proces identyfikacji mozemy
znacznie przyspieszy¢ ogrzewajac kolejno po-
szczegodlne scalone termometry cyfrowe i ob-
serwujac wskazania wyswietlacza LCD.

W taki oto sposoéb uzyskujemy maksymal-
ng elastycznos¢ sprzetowa uktadu Climatic,
gdyz nawet w przypadku koniecznosci wy-
miany jednego z uktadéw, mozemy w prosty
sposob i bez ingerencji w pozostatych miej-
scach pomiarowych, skonfigurowa¢ na nowo
sprzetowe funkcje uktadéw DS1820. Pozwala
to na dowolne, jesli chodzi o kolejnos¢, pod-
taczenie uktadow na jednej magistrali 1Wire
i pdzniejsza konfiguracje sprzetowa. Na uwage
zastuguje takze fakt zaawansowanej procedu-
ry pomiarowej, ktéra przewiduje sprawdzanie
poprawnosci transmisji poprzez liczenie baj-
tu sumy kontrolnej wedtug algorytmu CRCS,
i kazdorazowe poréwnanie z odpowiednim
bajtem otrzymanym z ukfadu DS1820 (9. bajt
odczytywany z tzw. Scratchpad’a). W przypad-
ku pieciokrotnego niepowodzenia w odczycie
poprawnych danych, zostaje wygenerowany
btad oraz wyswietlona jest informacja o czuj-
niku, ktorego ten btad odczytu dotyczy. Tak jak
w przypadku wystapienia innych btedow, tak
i w tym przypadku, uktad Climatic przechodzi
do trybu bezczynnosci do czasu ponownego
uruchomienia i wykonania procedur konfigu-
racji i samokontroli. Nalezy zresztg zauwazy¢,
iz wszelkiego rodzaju procedury samokontroli
zajmuja sporg czes¢ kodu wynikowego progra-
mu obstugi.

Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow

oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym

D1...D4: 1N4148

T1...T4: BC547

Inne

DISPLAY: wyswietlacz LCD Artronic 6x1 BIG
L1: dtawik 100 pH

FT: filtr EMI Murata typu DSS306-55F223
REL1...REL3: przekaznik HFKW-012-1ZW
REL4: przekaznik JRC-27F/012S

PWR: gniazdo meskie katowe 4-pin (NSL25-
4w)

OUT/ENG: gniazdo meskie katowe 3—pin
(NSL25-3W)

CON: ztacze Srubowe AK500/7

UP, AUTO: przetacznik podswietlany typu
PB6149L-1-102 (czerwony)

DOWN: przetacznik podswietlany typu
PB6149L-4-102 (niebieski)

ECO: przefacznik podswietlany typu PB6149L—
3-102 (zielony)

W tym miejscu nalezy takze wspomnie¢ kilka
stéw na temat procedury samej regulacji tem-
peratury, ktéra musi uwzglednia¢ odpowiednio
dobrang histereze regulacji. Zostata ona zdefi-
niowanaw takisposob, aby na przyktad dla usta-
wienia zadanej temperatury wewnatrz pojazdu
rzedu 21°C uktad Climatic wtaczyt sprezarke kli-
matyzacji przy 22,5°C wewnatrz auta i chfodzit
wnetrze do temperatury 20°C; natomiast wia-
czyt wentylator nawiewu w trybie ogrzewania,
gdy temperatura wewnatrz auta spadnie do
19,5°Ci , ogrzewat” wnetrze pojazdu do osiag-
niecia ustawionych 21°C. Automatyka sterowa-
nia biegami wentylatora nawiewu wiaczy 1 bieg
wentylatora przy roéznicy temperatur pomiedzy
temperaturg ustawiong a zmierzong wewnatrz
auta do 3°C, pomiedzy 4°C a 6°C roznicy wigczy
2 bieg, powyzej 7°C rdznicy wiaczy 3 bieg wen-
tylatora. Sterowanie 4, najwyzszym stopniem
nawiewu, nie jest przewidziane w automatyce
uktadu Climatic z uwagi na rzadkie uzywanie
tego ustawienia w praktyce. Dodatkowo prze-
widziano mozliwos¢ wigczenia funkgji ,,.Eco” dla
trybu schfadzania wnetrza. Jest to, co oczywi-
ste, uzaleznione od temperatury zewnetrznej,
ktéra musi by¢ nizsza o co najmniej 4°C niz za-
dana temperatura wewnatrz auta (temperatura
ustawiona). W takim przypadku po zataczaniu
tej funkcji mozliwe bedzie schfodzenie wnetrza
pojazdu korzystajac wyfgcznie z zimniejszego
powietrza zewnetrznego i bez uzycia sprezarki
uktadu klimatyzacji. Nalezy podkresli¢, iz nawet
w przypadku czynnej funkgji ,Eco” i aktywnym
trybie schtadzania, jesli temperatura zewnetrzna
wzrosnie zmniejszajgc wspomniang wczesniej
roznice niezbedna do aktywacji tejze funkdji,
funkcja ,,Eco” zostanie automatycznie wyfgczo-
na, a uktad Climatic zataczy sprezarke klimaty-
zacji w celu dalszego schifodzenia wnetrza do
zadanej temperatury. Podobnie, w przypadku
trybu ogrzewania, uktad Climatic wtaczy odpo-
wiedni bieg wentylatora nawiewu w celu ogrza-
nia wnetrza pojazdu do zadanej temperatury, po
osiagnieciu przez silnik temperatury co najmniej
50°C. W celu zapewnienia poprawnej pracy
ukfadu automatyki nalezy zapewni¢ optymalne
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PROJEKTY

Piktogram Opis

Temperatura silnika

Tryb ogrzewania

Tryb schtadzania

Temperatura zewnetrzna

Btad magistrali 1Wire

Tryb pracy ktéry go uzywa

Temperatura wewnetrzna

W trybie konfiguracyjnym obrazuje funkcje
wybranego czujnika. W przypadku btedu
transmisji magistrali 1Wire informuje

o czujniku, ktérego ten btad dotyczy

Na ekranie gtownym — informuje o aktyw-
nym trybie ogrzewania pracy automatyki
Na ekranie gtéwnym — informuje o aktyw-
nym trybie schtadzania pracy automatyki
Informuje o wystapieniu btedu magistrali
1Wire — brak wymaganej liczby czujnikéw

PWR
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Rys. 2. Schemat montazowy uktadu Climatic

warunki pomiarowe dla kazdego z czujnikéw,
a co za tym idzie, ich miejsca montazu. Nalezy
eksperymentalnie dobrac¢ miejsce zamocowania
czujnika temperatury wewnetrznej, aby odwzo-
rowac srednig temperature panujacg wewnatrz
pojazdu i unikna¢ niepotrzebnych dziatan au-
tomatyki. Standardowo czujnik ten (uktad U2)
znajduje sie na ptytce drukowanej sterownika,
lecz w razie potrzeby mozemy podtaczy¢ go za
pomoca ztacza OUT/ENG, tak jak w przypadku
pozostatych czujnikow (temperatury zewnetrz-
nej i silnika). Unika¢ nalezy montazu tegoz
czujnika w poblizu nawiewdw, drzwi, okien itp.
Najlepszym miejscem wydaje sie by¢ tylna czes¢
tunelu srodkowego, badz kieszen-schowek pod
radioodbiornikiem. W przypadku czujnika tem-
peratury zewnetrznej nalezy unika¢ montazu
w miejscu nastonecznionym lub w poblizu sil-
nika. Oryginalnie, dos¢ czesto czujnik ten mon-
towany jest w poblizu przedniego zderzaka.
Czujnik temperatury silnika nalezy zamontowac
na bloku silnika, w miejscu gdzie silnik osigga
temperature co najmniej 50°C.

Nalezy takze wspomnie¢, iz uktad Clima-
tic uzywa szeregu piktograméw obrazujacych
w prosty sposdb stan pracy uktadu automatyki.
Wykaz wyswietlanych piktograméw wraz z opi-
sem ich znaczenia przedstawiono w tab. 1.

W gtéwnym trybie pracy uktad Climatic
wyswietla warto$¢ temperatury regulacji oraz
piktogramy obrazujace stan pracy (w przy-
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padku wigczenia automatyki klimatyzacji) lub
tez temperature wewnetrzng (w przypadku
wytaczenia automatyki klimatyzacji). Dodatko-
wo, do sygnalizacji stanu zatgczenia automa-
tyki czy funkcji Eco wykorzystano wbudowane
w przyciski ,Auto” i ,Eco” diody LED. Jasnos¢
Swiecenia wyswietlacza, jak i wbudowanych
w przyciski Up i Down diod podswietlajacych
jest regulowana zgodnie z nastawieniami jas-
nosci podswietlenia dla deski rozdzielczej po-
jazdu (zestawu zegaréw, radia itd.). Do reali-
zacji tej funkgji wykorzystano sygnat regulacji
jasnosci podswietlenia dostepny w wiekszosci
ztacz ISO radioodbiornika (stuzy tam do regula-
cji jasnosci podswietlenia dla radioodbiornika).
Zwykle jest to sygnat PWM o czestotliwosci
100 Hz i amplitudzie 12 V lub tez napiece
state o okreslonej wartosci. Pomimo prostoty

uktadowej i dzieki zastosowaniu specjalnych,
podswietlanych przyciskow, jest to bardzo
uzyteczna, dodatkowa cecha ukfadu Climatic,
pozwalajaca na doskonalsza integracje tegoz
uktadu z deska rozdzielcza pojazdu (wiacza-
jac w to mozliwos¢ doboru wyswietlacza LCD
o odpowiednim kolorze podswietlenia). Fakt
zafgczenia czy tez wyfaczenia uktadu automa-
tyki jest zapamietywany w nieulotnej pamieci
EEPROM mikrokontrolera w celu odtworzenia
stanu pracy automatyki po ponownym wtacze-
niu zaptonu.

Montaz i uruchomienie

Na rys. 2 przedstawiono schemat montazo-
wy uktadu Climatic. Montaz nalezy rozpoczaé
jak zwykle od wlutowania zworek, nastepnie
lutujemy rezystory, kondensatory, przekazniki,
zfacza, przetaczniki i podstawki, a na koncu
potprzewodniki. Nalezy zwréci¢ szczegdlng
uwage na koniecznos¢ ocynowania grubg war-
stwa cyny sciezek przewodzacych duze prady,
tj. Sciezek stykéw wykonawczych przekaznikdw
REL1, REL2 i REL3. Wyswietlacz LCD nalezy za-
mocowa¢ w odpowiedniej odlegtosci od ob-
wodu drukowanego, najlepiej przy pomocy tu-
lei dystansowych, wykorzystujgc przewidziane
w tym celu otwory, za$ same potaczenie nalezy
wykona¢ przy uzyciu listwy goldpin (gniazdo-
wtyk) lub zwyktej tasmy wieloprzewodowej.

Montaz i podfgczenie sterownika powin-
ny zosta¢ wykonane przez doswiadczonego
elektryka, badz elektronika samochodowego,
najlepiej przy odtgczonym akumulatorze. Urza-
dzenie nalezy zamontowa¢ w suchym miejscu
z dala od wszelkiego rodzaju elektroniki moga-
cej zaktdcad dziatanie sterownika (typu sterow-
nik silnika ECU, modut kontroli nadwozia BCM
czy alarm) zaopatrujagc w odpowiednia, naj-
lepiej ekranowang obudowe chronigcg przed
zwarciem, zawilgoceniem, uszkodzeniem me-
chanicznym i zaktéceniami EMI. Z uwagi na
sposdb podtaczenia uktad Climatic, najlepiej
zamontowa¢ go w poblizu ztacza radiood-
biornika, gdyz w tym miejscu dostepna jest
wiekszos¢ sygnatow przytaczeniowych. Uktad
Climatic podtaczamy do nastepujacych ,,modu-
tow” pojazdu (za posrednictwem Srubowego
ztgcza CON):
* ztacze radioodbiornika: to podstawowe pod-

taczenie umozliwiajace zasilenie uktadu, po

AIIII
I 14 16 1

=

L 4 — +12V KeyON
6—+12V ILL
14 16 1

Rys. 3. Rozkfad i opis wyprowadzen ztgcza radioodbiornika (typ 1 i 2, gniazdo zamontowane
w radioodbiorniku) istotnych z punktu widzenia podfaczenia uktadu Climatic
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Sterownik klimatyzacji samochodowej
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Rys. 4. Podtaczenie ukfadu Climatic do przyktadowego panela uktadu przewietrzania i klima-

tyzacji

wiaczeniu stacyjki oraz regulacje intensyw-

nosci Swiecenia wyswietlacza LCD, jak i pod-

Swietlenia przyciskow Up i Down,

* panel sterowania nawiewem i klimatyzacja:
to podtaczenie umozliwia automatyczne ste-
rowanie uktadem klimatyzacji manualnej oraz
wentylatorem nawiewu — wazny przekroj
przewodéw z uwagi na duze prady — min.
1.5 mm2,

Na rys. 3 przedstawiono wyglad typowych
ztacz radioodbiornika z zaznaczeniem wypro-
wadzen istotnych z punktu widzenia podta-
czenia uktadu Climatic, zas na rys. 4 przedsta-
wiono sposob podfgczenia ukfadu Climatic do

przyktadowego panela ukfadu przewietrzania
i klimatyzacji.

Nalezy podkresli¢, iz jesli konfiguracja stykdw
wigcznika uktadu klimatyzacji manualnej w da-
nym typie pojazdu odbiega od tej, ktérg posiada
przekaznik REL1, nalezy zastosowac inny, odpo-
wiedni do tej konfiguracji przekaznik o napieciu
znamionowym cewki 12 V. Na ptytce uktadu
Climatic znajduje sie jeden z termometrow
scalonych DS1820 odpowiedzialny za pomiar
temperatury wewnetrznej (U2) oraz ztacze OUT/
ENG przeznaczone do podtaczenia termome-
trow odpowiedzialnych za pomiar temperatury
zewnetrznej i temperatury silnika. Potaczenie

to nalezy wykona¢ dwuzytowym przewodem
ekranowanym, a sam ekran pofaczy¢ z masg
uktadu (wyprowadzenie nr 1 ztacza OUT/ENG).
Zgodnie z oznaczeniem na ptytce uktadu Clima-
tic wyprowadzenie 2 ztacza OUT/ENG to szyna
magistrali 1wire, za$ wyprowadzenie 3 to na-
piecie zasilania scalonych termometréw DS1820
(+5 V). Ztacze PWR stuzy do zasilenia uktadu,
za$ znaczenie poszczegdlnych wyprowadzen
jest nastepujace:
* 1-napiecie zasilajace (+12 V po przekreceniu
kluczyka),
* 2 - napiecie regulacji podswietlenia wskazni-
kéw (+12 V PWM),
* 4 - masa zasilania.

Obstuga

Na rys. 5 przedstawiono diagram obrazujacy
sposdb obstugi ukfadu Climatic. Nalezy zwrd-
ci¢ uwage na fakt, iz po pierwszym wigczeniu
urzadzenia nastepuje automatyczne przejscie do
menu konfiguracyjnego ukfadu. Sytuacja taka
wystapi takze w przypadku wiaczania uktadu
Climatic (wfaczania stacyjki w aucie) z nacis-
nietym przyciskiem ,,Auto” lub kazdorazowo po
ponownym uruchomieniu w przypadku wysta-

pienia bfedu magistrali 1wire.
Robert Wotgajew
robert.wolgajew@ep.com.pl
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Rys. 5. Diagram obrazujacy sposéb obstugi uktadu Climatic
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Zmiana funkcji
trzeciego termometru
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