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Programowany termostat, część 1
Velleman K6004

W tym dziale opisujemy wybrane kity oferowane przez różnych producentów. Przekazujemy
uwagi dotyczące montażu, uruchamiania i działania zestawu. Wszystkie urządzenia były bowiem
zmontowane i sprawdzone w laboratorium EP.

Po pierwszym udanym ekspery-
mencie, maj¹cym potwierdziÊ tezÍ,
øe kity VELLEMANa moøe monto-
waÊ nawet ma³e dziecko, odda³em
wszystkie prace zwi¹zane z†ich
montaøem i†uruchamianiem w†rÍce
w³aúnie dziecka - mojej 13-letniej
cÛrki Basi.
Jak dot¹d Basia wywi¹zuje siÍ

z†postawionego jej zadania dosko-
nale, a†mnie pozostaje tylko napi-
sanie artyku³u o†zmontowanym
i†gotowym do pracy urz¹dzeniu
(oraz podzielenie siÍ honorarium
autorskim, i†to wcale nie po po³o-
wie!).
Celem, jaki przyúwieca³ kon-

struktorom VELLEMANa przy pro-
jektowaniu opisywanego uk³adu,
by³o zbudowanie urz¹dzenia, ktÛre
posiada³oby duøe moøliwoúci uøyt-
kowe, przy ³atwej obs³udze i†nis-
kim koszcie wykonania.
To zdanie, przet³umaczone do-

s³ownie z†instrukcji do³¹czonej do
kitu, nie jest go³os³owne. Rzeczy-
wiúcie, uk³ad jest zadziwiaj¹co uøy-
teczny i†funkcjonalny pomimo za-
stosowania niewielkiej liczby ³at-
wo dostÍpnych elementÛw.
Urz¹dzenie, ktÛre moøemy

zmontowaÊ z†kitu K6004, jest ter-
mostatem programowanym w†cyk-
lu 24-godzinnym. Moøemy ustawiÊ
dwie temperatury, ktÛre mog¹ byÊ
zmieniane do 19 razy w†dowolnych
porach dnia i†nocy. Narzuca to
podstawowe zastosowanie uk³adu,
jakim jest nadzorowanie tempera-
tury w†pomieszczeniach, w†ktÛrych

Z†wielka satysfakcj¹
przedstawiam Czytelnikom EP

kolejny zestaw do
samodzielnego montaøu, znanej

z takiej produkcji, firmy
VELLEMAN. Satysfakcja ta
spowodowana jest dwoma

przyczynami. Po pierwsze, mi³o
jest pisaÊ na temat porz¹dnie

skonstruowanych urz¹dzeÒ
elektronicznych. Po drugie,

ìspad³a mi z†g³owyî znaczna
czÍúÊ pracy potrzebnej do
rzetelnego przetestowania

opisywanego w†artykule kitu.

przebywamy stosunkowo rzadko,
ale o†sta³ych porach. Takim po-
mieszczeniem moøe byÊ np. ³azien-
ka, z†ktÛrej korzystamy tylko rano
i†wieczorem. Jeøeli w†takim po-
mieszczeniu mamy zainstalowane
ogrzewanie elektryczne, to utrzymy-
wanie w†nim sta³ej temperatury
przez ca³¹ dobÍ by³oby zwyk³ym
marnotrawstwem energii elektrycz-
nej. Programowany termostat moøe
znaleüÊ zastosowania takøe w†skle-
pach i†firmach ogrzewanych elekt-
rycznie, w†ktÛrych poza godzinami
pracy temperatura moøe byÊ znacz-
nie niøsza od wymaganej w†czasie,
kiedy w†pomieszczeniach przeby-
waj¹ pracownicy. Dodatkow¹ zale-
t¹ proponowanego uk³adu jest to,
øe moøe on wspÛ³pracowaÊ z†urz¹-
dzeniem do zdalnego sterowania za
poúrednictwem linii telefonicznej -
K6501.
ZarÛwno budowa, jak i†progra-

mowanie uk³adu s¹ wyj¹tkowo ³at-
we i†jeøeli dodamy jeszcze do te-
go, øe urz¹dzenie zosta³o umiesz-
czone w†wyj¹tkowo, nawet jak na
kity VELLEMANa, estetycznej obu-
dowie, to z†pewnoúci¹ op³aca siÍ
taki termostat zbudowaÊ.

Opis dzia³ania uk³adu
Schemat elektryczny uk³adu ter-

mostatu zosta³ przedstawiony na
rys. 1. Sercem uk³adu jest kostka
oznaczona w†wykazie elementÛw
do³¹czonym do kitu jako VK6004.
W†zestawie czÍúci takøe znajduje
siÍ 20-koÒcÛwkowy uk³ad z†nalep-
k¹ ìVK6004î, natomiast takiego ele-
mentu z†pewnoúci¹ nie znajdziemy
w†øadnym katalogu pÛ³przewodni-
kÛw. Jedynym wyjúciem okaza³o siÍ

Cechy charakterystyczne układu.
Pamięć czasu włączania dwóch dowolnie
ustawionych temperatur
Minimalny czas pomiędzy dwoma
przełączeniami temperatury:  4 s
Zakres temperatur: 5OC..30OC
Obciążalność wyjścia
przekaźnikowego: 10A/250VAC
Wyjście alarmowe: tranzystor z wyjściem OPEN
COLLECTOR (zawarty w strukturze transoptora)
max. 50mA/70V (zadziałanie przy 5OC)
Dokładność zegara: zależna od stabilności
częstotliwości sieci energetycznej 50Hz
Histereza regulowana: 0,2OC lub 0,4OC
Zasilanie: 8..12VAC



Elektronika Praktyczna 8/9822

R A P O R T   E P

Rys. 1.

wiÍc przeprowadzenie úledztwa,
polegaj¹cego na zajrzeniu pod na-
lepkÍ. No i co siÍ okaza³o? Tajem-
nicza kostka ìVK6004î to po pros-
tu zaprogramowany procesor typu
ST6210! Jak widaÊ, VELLEMAN

konsekwentnie realizuje swoj¹ po-
litykÍ polegaj¹c¹ na niezaznajamia-
niu klientÛw z†zasad¹ dzia³ania
swoich uk³adÛw! Jest to polityka
dyskusyjna: wszystkie kity VELLE-
MANa dzia³aj¹ po zmontowaniu

doskonale, ale trudno siÍ czegokol-
wiek nowego nauczyÊ podczas ich
budowy. To dzia³a i†nie zadawaj-
cie øadnych pytaÒ!
My jednak postaramy siÍ prze-

analizowaÊ zasadÍ dzia³ania opisy-
wanego uk³adu, realizuj¹c nasz¹
politykÍ polegaj¹c¹ na chÍci nie
tylko przekazania Czytelnikom no-
wego, dzia³aj¹cego uk³adu, ale
i†nauczenia Ich czegoú nowego.
Tym razem bÍdÍ mia³ jednak
utrudnione zadanie, poniewaø nie
posiadam øadnych informacji o†pro-
gramie procesora. BÍdziemy wiÍc
musieli przyj¹Ê, øe realizuje on za-
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³oøone funkcje i†traktowaÊ go jako
ìczarn¹ skrzynkÍî, ktÛrej szczegÛ-
³Ûw zasady dzia³ania nie znamy.
Jak juø wspomniano, sercem

uk³adu jest zaprogramowany nie-
znanym kodem procesor typu
ST6210. Do procesora doprowadzo-
ne s¹ trzy sygna³u analogowe: dwa
pochodz¹ce z†potencjometrÛw regu-
lacyjnych RV2 i†RV3, za pomoc¹
ktÛrych moøemy dokonaÊ ustawie-
nia dwÛch potrzebnych temperatur
i†trzeci, bÍd¹cy rezultatem wzmoc-
nienia przez wzmacniacz operacyj-
ny IC1 napiÍcia pochodz¹cego
z†czujnika temperatury. Czujnik
ten, oznaczony doúÊ dziwacznie na
schemacie, jest w†istocie dobrze
nam znanym uk³adem scalonym ty-
pu LM35. NapiÍcie na wyjúciu te-
go uk³adu wyraøa aktualn¹ tempe-
raturÍ w†stopniach Celsjusza, np.
200mV - 20OC, 1200mV - 120OC.
Program procesora dokonuje porÛw-
nania aktualnej temperatury otocze-
nia z†napiÍciem ustawionym poten-
cjometrem RV2 lub RV3 i†odpo-
wiednio steruje uk³adem wykonaw-
czym.
Nasuwa siÍ w†tym miejscu jed-

na refleksja: z†uwagi na doúÊ nie-
typowy sposÛb w³¹czenia uk³adu
LM35, jak i†na zastosowanie uk³a-
du wzmacniaj¹cego s¹dzÍ, øe uk³ad
termostatu zosta³ zaprojektowany
z†myúl¹ o†zastosowaniu czujnika
temperatury innego rodzaju, np.
diody krzemowej lub termistora.
NastÍpnie zosta³ bez wiÍkszych
przerÛbek adaptowany do wspÛ³-
pracy z†LM35.
Uk³ad jest synchronizowany

z†czasem rzeczywistym za pomoc¹

ci¹gu impulsÛw prostok¹tnych
o†czÍstotliwoúci 100Hz podawanych
na wejúcie TIMER. Impulsy te po-
chodz¹ z†uk³adu zbudowanego na
tranzystorze T2, ktÛrego zdaniem
jest odpowiednie uformowanie ich
z przebiegu sinusoidalnego, pobie-
ranego z†uzwojenia wtÛrnego trans-
formatora sieciowego. Najwidocz-
niej konstruktorzy VELLEMANa
uznali, øe taka metoda uzyskiwa-
nia sygna³u zegarowego zapewni
uk³adowi lepsz¹ dok³adnoúÊ niø
wykorzystywanie czÍstotliwoúci ze-
gara procesora. W†krajach Europy
Zachodniej z†pewnoúci¹ jest to
prawda, natomiast w†Polsce moøe
byÊ rÛønie. Wprawdzie czÍstotli-
woúÊ sieci energetycznej ostatnio
coraz bardziej zbliøa siÍ do wyma-
rzonych od dawna 50Hz, ale zda-
rzaj¹ siÍ jeszcze niewielkie odchy-
lenia, ktÛre mog¹ zak³ÛcaÊ pracÍ
programatora i†powodowaÊ koniecz-
noúÊ jego ponownego ustawiania.
Do osobnej grupy wejúÊ uk³adu

s¹ do³¹czone trzy jumpery s³uø¹ce
do programowania trybu pracy.
Jumper SW3-1 s³uøy do ustawia-
nia wielkoúci histerezy, z†jak¹ pro-
gramator bÍdzie regulowa³ tempe-
raturÍ. Zwarcie tego jumpera daje
przedzia³ temperatury wynosz¹cy
0,4OC, a†rozwarcie 0,2OC. Jumperem
SW3-2 ustawia siÍ dwa tryby pra-
cy termostatu: jego rozwarcie wpro-
wadza uk³ad w†podstawowy tryb
termostatu programowanego w†cyk-
lu 24-godzinnym, a†zwarcie daje
nam moøliwoúÊ zdalnego ustawia-
nia temperatury, np. za poúrednic-
twem linii telefonicznej (o sposo-
bie do³¹czenia do uk³adu modu³u
zdalnego sterowania wspomnimy
w†dalszej czÍúci artyku³u). Trzeci
z†jumperÛw - SW3-3 -
dostosowuje uk³ad do
czÍstotliwoúci sieci
energetycznej i†na tere-
nie Polski (50HZ) musi
zawsze byÊ rozwarty.
Do³¹czony do we-

júcia PB5 procesora
przycisk SW1 - MAN/
AUTO - umoøliwia
zmianÍ trybu pracy ter-
mostatu i†okresowe
wstrzymywanie wyko-
nywania programu. Je-
go rola zostanie takøe
omÛwiona w†dalszej
czÍúci artyku³u.

Waøn¹ rolÍ pe³ni w†uk³adzie
termostatu przycisk SW2 - PROG.
Umoøliwia on wprowadzanie da-
nych do pamiÍci procesora. ObwÛd
z†tranzystorem T3 i†towarzysz¹cy-
mi mu elementami dyskretnymi
stanowi zabezpieczenie przed prze-
k³amaniami wnoszonymi przez wie-
lokrotne odbijanie stykÛw przycis-
ku SW2.
Do wyjúcia PA1 procesora jest

do³¹czona za poúrednictwem re-
zystora R9 baza tranzystora T1,
ktÛry zasila cewkÍ przekaünika
wykonawczego RY1. Przekaünik
ten w³¹cza i†wy³¹cza uk³ady wy-
konawcze zasilane napiÍciem
przemiennym z†sieci energetycz-
nej, najczÍúciej urz¹dzenia nagrze-
waj¹ce. Do cewki przekaünika do-
³¹czona jest rÛwnolegle dioda LED
(LD1), ktÛra swoim úwieceniem
sygnalizuje w³¹czenie przekaüni-
ka, a†tym samym uk³adÛw wyko-
nawczych.
Do wyjúcia PA3 procesora do³¹-

czona zosta³a dioda úwiec¹ca za-
warta w†strukturze transoptora IC3.
Jeøeli temperatura w†pomieszczeniu
spadnie poniøej wartoúci krytycz-
nej (ok. 5OC), procesor ustawia na
tym wyjúciu stan niski, co powo-
duje w³¹czenie diody i†przewodze-
nie tranzystora wewn¹trz struktury
transoptora. W†najprostszym przy-
padku, do wyprowadzeÒ C, E†mo-
øe byÊ do³¹czony przetwornik pie-
zo z†generatorem, ktÛry sygna³em
akustycznym bÍdzie sygnalizowa³
nienormaln¹ sytuacjÍ, spowodowa-
n¹ np. uszkodzeniem grzejnika
elektrycznego.

Rys. 2.

Rys. 3.
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Stan niski na wyjúciach PA0
lub PA2 procesora powoduje w³¹-
czenie jednej z†diod úwiec¹cych
LD2 i†LD3, ktÛre sygnalizuj¹ w³¹-
czenie lub wy³¹czenie uk³adÛw wy-
konawczych.
Rola pozosta³ych prze³¹cznikÛw

zostanie omÛwiona w†dalszej czÍú-
ci artyku³u, we fragmencie poúwiÍ-
conym regulacji i†eksploatacji urz¹-
dzenia. Warto jeszcze wspomnieÊ,
øe uk³ad jest zasilany z†typowego,
monolitycznego stabilizatora napiÍ-
cia sta³ego, zrealizowanego na po-
pularnym uk³adzie typu 78L05.

Montaø i†uruchomienie
Jak zwykle w†przypadku kitÛw

VELLEMANa, montaø uk³adu oka-
za³ siÍ dos³ownie dziecinnie pros-
ty i†dlatego nie poúwiÍcimy jego
opisowi zbyt wiele uwagi, skupia-
j¹c siÍ na regulacji urz¹dzenia i†in-
strukcji uøytkowania. Wystarczy
wspomnieÊ, øe montaø przeprowa-
dzamy w†zasadzie w†typowy spo-
sÛb, rozpoczynaj¹c od elementÛw
o†najmniejszych gabarytach, a†koÒ-
cz¹c na wlutowaniu przekaünika
i†z³¹cz typu ARK2 i†ARK3. Jedy-
nym ìhaczykiemî, na jaki moøna
siÍ natkn¹Ê podczas montaøu uk³a-
du, jest zamocowanie potencjomet-
ru regulacyjnego RV2. Dostarczony
w†kicie element jest przeznaczony
do wlutowania w†p³ytkÍ w†pozycji
poziomej. Do³¹czona jest do niego
plastykowa oúka bÍd¹ca jednoczeú-
nie pokrÍt³em, zakoÒczona zacze-
pami zapewniaj¹cymi jej pewne po-
³¹czenie z†potencjometrem. Po³¹cze-
nie to jest aø tak pewne, øe nie-

moøliwe jest roz³¹czenie obydwu
elementÛw bez koniecznoúci wylu-
towywania potencjometru z†p³ytki,
a†tym samym wyjÍcie uk³adu
z†obudowy (np. w†celu naprawy
lub wymiany elementÛw). Tak
wiÍc, zaczepy na oúce potencjomet-
ru naleøy bezwzglÍdnie usun¹Ê za
pomoc¹ ostrego noøa lub pilnika.
Zmontowan¹ p³ytkÍ musimy

poddaÊ wstÍpnemu testowi, ktÛre-
go celem ma byÊ sprawdzenie po-
prawnoúci montaøu i†funkcjonowa-
nia urz¹dzenia. W†tym celu do³¹-
czamy ürÛd³o napiÍcia przemienne-
go o†wartoúci 9..12VAC do z³¹cza
oznaczonego na p³ytce drukowanej
jako AC. NastÍpnie ustawiamy po-
tencjometr montaøowy RV3 mniej
wiÍcej w†po³oøeniu centralnem
i†krÍc¹c potencjometrem RV1 do-
prowadzamy do w³¹czenia przekaü-
nika, co zostanie zasygnalizowane
zapaleniem siÍ diody LD1. Pozo-
stawiaj¹c przekaünik w³¹czony do-
tykamy palcem czujnika tempera-
tury, co powinno spowodowaÊ wy-
³¹czenie przekaünika po paru se-
kundach. Jeøeli wszystko przebieg-
³o pomyúlnie, to moøemy uznaÊ
uk³ad naszego termostatu za spraw-
ny, przygotowany do okablowania
i†umieszczenia w†obudowie.
Do³¹czona do kitu obudowa

wykonana z†eloksalowanego na
szaro aluminium jest, nawet jak
na standardy VELLEMANa, wyj¹t-
kowo elegancka. Zanim jednak
umieúcimy w†niej p³ytkÍ termosta-
tu, a†ca³oúÊ zamocujemy na úcia-
nie, musimy wykonaÊ niezbÍdne
okablowanie.

Rys. 4.

Na rys. 2 pokazano schemat
okablowania termostatu w†wersji
podstawowej. Do p³ytki naleøy do-
prowadziÊ przewody zasilaj¹ce
i†przewÛd doprowadzaj¹cy energiÍ
elektryczn¹ 220VAC do odbiorni-
ka, ktÛrym najczÍúciej bÍdzie piec
elektryczny. Po do³¹czeniu przewo-
dÛw do p³ytki moøemy juø umieú-
ciÊ j¹ w†obudowie, na ktÛr¹
uprzednio naklejamy dostarczon¹
w†kicie foliÍ samoprzylepn¹ z†na-
pisami informacyjnymi. Po za-
mkniÍciu obudowy i†za³oøeniu po-
krÍt³a regulacyjnego na potencjo-
metr RV1, moøemy wreszcie przy-
st¹piÊ do ostatniego etapu urucha-
miania urz¹dzenia: jego kalibracji.
KolejnoúÊ postÍpowania bÍdzie na-
stÍpuj¹ca:
- PrzekrÍcamy potencjometr RV1
do oporu w†stronÍ obrotu wska-
zÛwek zegara.

- Naciskamy przycisk PROG do
momentu zaúwiecenia siÍ diody
LED2, sygnalizuj¹cej w³¹czenie
temperatury ìdziennejî, odpo-
wiedniej przy korzystaniu z†po-
mieszczenia.

- Umieszczamy pomocniczy termo-
metr z w³aúciwym zakresem po-
miarowym w†bezpoúrednim s¹-
siedztwie czujnika i†na skali po-
tencjometru RV2 ustawiamy tem-
peraturÍ tak¹, jak¹ odczytaliúmy
z†termometru.

- Za pomoc¹ potencjometru RV1
ì³apiemyî punkt zadzia³ania
przekaünika. Pomocna w†tym bÍ-
dzie dioda LD1, zapalaj¹ca siÍ
podczas w³¹czenia przekaünika.
Na tym koÒczymy kalibracjÍ

uk³adu i†moøemy przyst¹piÊ do je-
go programowania. Za pomoc¹ po-
tencjometrÛw RV2 i†RV3 ustawiamy
dwie ø¹dane temperatury. Potencjo-
metr RV2 posiada wygodn¹ ga³kÍ
s³uø¹c¹ do tego celu, natomiast do
ustawienia RV3 potrzebny bÍdzie
niewielki úrubokrÍt. Po ustawieniu
temperatur w³¹czamy zasilanie i†roz-
poczynamy programowania urz¹dze-
nia. Na wszelki wypadek przed roz-
poczÍciem procedury programowa-
nia warto ìwyczyúciÊî pamiÍÊ pro-
cesora. Dokonujemy tego naciskaj¹c
(za pomoc¹ jakiegoú cienkiego
przedmiotu, np. koÒca d³ugopisu)
przycisk PROG i†trzymaj¹c go tak
d³ugo, aø obydwie diody LED
zaúwiec¹ siÍ na moment rÛwnoczeú-
nie, a†nastÍpnie dioda LD3 zacznie



   25Elektronika Praktyczna 8/98

R A P O R T   E P

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
RV1: 1kΩ
R6, R7: 1kΩ
RV3, RV2: 5kΩ
R1: 2,7kΩ
R2, R3: 560Ω
R4: 2,2kΩ
R5: 1,8kΩ
R8: 1,5kΩ
R9, R10, R11: 4,7kΩ
R12: 330Ω
R13: 47kΩ
R14: 180kΩ
R15: 20kΩ
Kondensatory
C1, C2: 18pF
C4, C3: 470pF
C5, C6, C7: 100nF
C9, C8: 1µF/10V
C10: 200µF/10V
Półprzewodniki
D1, D2, D3: 1N4148
D4..D5: 1N4001
IC1: CA3160
IC3: CNY17
LD1, LD2, LD3: LED
T2, T1: BC547
T3: BC557
VR1: 78L05
SENSOR: LM35
Różne
X1: rezonator kwarcowy 8MHz
Przełączniki, złącza wg opisu
w tekście

migotaÊ. Od tego momentu moøe-
my zacz¹Ê programowanie termosta-
tu. Niestety, bÍdzie to czynnoúÊ
doúÊ ømudna i†trwaj¹ca dok³adnie
24 godziny, poniewaø programowa-
nie odbywa siÍ w†czasie rzeczywis-
tym. Na szczÍúcie, nie musimy ca-
³y czas pilnowaÊ naszego termosta-
tu. W†zupe³noúci wystarczy, jeøeli
w†momencie, kiedy øyczymy sobie
zmiany temperatury podejdziemy do
niego i†naciúniemy przycisk PROG.
Zapalenie diody LD3 sygnalizuje, øe
w³¹czona zosta³a niøsza temperatu-
ra ìnocnaî. Natomiast dioda LD2
komunikuje o†w³¹czeniu wyøszej,
ìdziennejî temperatury. ZmianÍ
temperatur moøemy przeprowadziÊ
19 razy i†po zakoÒczeniu ca³ego
cyklu dobowego uk³ad jest zapro-
gramowany i†gotowy do pracy.

Funkcje specjalne
uk³adu
Kasowanie zawartoúci pamiÍci

zosta³o juø omÛwione wyøej. War-
to jedynie dodaÊ, øe pamiÍÊ pro-
gramu jest kasowana takøe po wy-
³¹czeniu napiÍcia zasilania, co jest
doúÊ powaøn¹ wad¹ proponowanej
przez VELLEMANa konstrukcji.
Prze³¹czanie uk³adu w†tryb

rÍcznego sterowania. W†kaødej
chwili moøemy zawiesiÊ wykony-
wanie przez procesor programu
i†rÍcznie ustawiÊ jedn¹ z†dwÛch za-
programowanych temperatur. Doko-
nujemy tego naciskaj¹c kilkakrot-
nie przycisk SW1, aø do momen-
tu, kiedy dioda odpowiadaj¹ca ø¹-
danej temperaturze zacznie migo-
taÊ. Od tego momentu dzia³anie
programu zostaje wstrzymane (ze-
gar pracuje nadal), aø do momen-
tu kolejnego naciúniÍcia przycisku
SW1.
Funkcja timera. Kolejne naciú-

niÍcia przycisku SW1 mog¹ dopro-
wadziÊ do sytuacji, w ktÛrej dioda
LD2 úwieci siÍ úwiat³em ci¹g³ym,
a†dioda LD3 przerywanym. Ozna-
cza to wprowadzenie uk³adu w†tryb
pracy timera, w†ktÛrym wyøsza
temperatura bÍdzie w³¹czona przez
godzinÍ od czasu ostatniego naciú-
niÍcia SW1, a†nastÍpnie uk³ad po-
wrÛci do wykonywania programu.
Na rys. 3 zosta³ pokazany spo-

sÛb do³¹czenia do termostatu uk³a-
du ostrzegaj¹cego przed spadkiem
temperatury poniøej 5OC. Sytuacja
taka moøe siÍ zdarzyÊ np. w†przy-

padku awarii grzejnika elektryczne-
go, zainstalowanego jako jedyne
ürÛd³o ciep³a w†pomieszczeniu. Ja-
ko element sygnalizacyjny najproú-
ciej jest zastosowaÊ przetwornik
piezo z†wbudowanym generatorem
lub inny sygnalizator akustyczny
o†mocy okreúlonej wytrzyma³oúci¹
pr¹dow¹ i†napiÍciow¹ fototranzys-
tora zawartego w†strukturze trans-
optora IC3.
Na rys. 4 pokazano sposÛb po-

³¹czenia termostatu z†uk³adem zdal-
nego sterowania przez telefon - kit
VELLEMANa K6501. Uk³ad zdalne-
go sterowania przejmuje wszystkie
funkcje normalnie realizowane za
pomoc¹ przycisku SW2, a†szczegÛ-
³y dotycz¹ce sposobu wspÛ³pracy
obydwu urz¹dzeÒ zawarte s¹ in-
strukcji do kitu K6501.
Basia Raabe
Zbigniew Raabe, AVT
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