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W  ofercie AVT*

AVT5970

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montażu. 
Wymagana umiejętność lutowania! Podstawową wersją ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang. 
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne 
(w tym [UK] – jeśli występuje w projekcie), które należy 
samodzielnie wlutować w dołączoną płytkę drukowaną (PCB). 
Wykaz elementów znajduje się w dokumentacji, która jest 
podlinkowana w opisie kitu. Mając na uwadze różne potrzeby 
naszych klientów, oferujemy dodatkowe wersje:

  wersja [C] – zmontowany, uruchomiony i przetestowany 
zestaw [B] (elementy wlutowane w płytkę PCB),

  wersja [A] – płytka drukowana bez elementów  
i dokumentacji.

Kity, w których występuje układ scalony wymagający zapro-
gramowania, mają następujące dodatkowe wersje:
  wersja [A+] – płytka drukowana [A] + zaprogramowany układ 

[UK] i dokumentacja,
  wersja [UK] – zaprogramowany układ.

Nie każdy zestaw AVT występuje we wszystkich wersjach! Każ-
da wersja ma załączony ten sam plik PDF! Podczas składania 
zamówienia upewnij się, którą wersję zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostępności na stronie sklepu osoby 
zainteresowane zakupem płytek drukowanych (PCB) prosimy 
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Podstawowe parametry:
• pomiar temperatury w zakresie –55…+125°C z rozdzielczoś-

cią 0,1°C,
• dwie wartości temperatur granicznych, z zakresu 

–50...+120°C, ustawianych z rozdzielczością 0,1°C,
• czujnik temperatury z wyjściem cyfrowym, niewymagający 

kalibracji,
• nastawy przechowywane w nieulotnej pamięci EEPROM,
• dwa tryby działania: grzanie lub chłodzenie, przełączające 

się samoczynnie w zależności od nastaw,
• alfanumeryczny wyświetlacz LCD o organizacji 2×16 znaków,
• zasilanie napięciem stałym 12 V (lub 24 V po modyfikacji),
• pobór prądu: do 50 mA przy zasilaniu napięciem 12 V.

Dodatkowe materiały do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
–––– Timer z termostatem (EP 12/2022)
AVT5822 Termostat warsztatowy (EP 12/2020)
AVT5732 uniTherm – termostat z wyświetlaczem OLED (EP 12/2019)
AVT5620 Wielozadaniowy termostat (EP 1/2018)
AVT3220 Termostat z wyświetlaczem LED (EdW 1/2018)
AVT5589 4-kanałowy termostat z alarmem (EP 6/2017)
AVT5354 Zaawansowany, funkcjonalny termostat (EP 11/2016)
AVT1878 Prosty termostat cyfrowy (EP 8/2015)
AVT3131 Uniwersalny termostat (EdW 6/2015)
AVT1855 Sterownik wentylatora z czujnikiem wilgotności powietrza (EP 5/2015)
AVT5441 Cyfrowy termostat (EP 3/2014)
AVT1742 Rozbudowany termostat (EP 6/2013)
AVT5363 Termostat z regulowaną pętlą histerezy (EP 9/2012)
AVT1699 Regulator temperatury (EP 8/2012)
AVT5354 Termostat (EP 7/2012)
AVT3025 Regulowany termostat cyfrowy (EdW 3/2012)

PROJEKTY

Termostat MIN-MAX
Wbwiększości�termostatów�usta-
wianie parametrów pracy polega 
nabzadaniu�temperatury�średniej�
oraz�dopuszczalnej�histerezy.�Dla�
wielu�użytkowników�nie�jest�tobzbyt�
intuicyjne�rozwiązanie�–bwoleliby�
pobprostu�ustawiać�temperaturę�
załączenia�ibwyłączenia�sterowa-
nego�urządzenia.�Zaprezentowany�
układ�jest�realizuje�właśnie�taki�
schemat�obsługi�ibjest�odpowied-
ni�zarówno�dobogrzewania,�jak�
ibchłodzenia.

sąbpodłączone�dobmikrokontrolera� zbuży-
ciem�zewnętrznych� rezystorów�podciąga-
jących,�R1� ibR2.�Zmniejsza� tobwrażliwość�
układu�zabzakłócenia.�Dwa�pozostałe�przy-
ciski�zostały�podłączone�doblinii�służących�
programowaniu� ISP,� które� tob linie� sąbpod-
ciągnięte�dobpotencjału�+5�V�zabpośrednic-
twem� rezystorów�zbdrabinki� rezystorowej�
RN1.�Ich�zadanie�jest�takie�samo,�jak�rezysto-
rów�R1�ibR2,�ponadto�odprowadzają�ładunki�
elektrostatyczne�zbwyprowadzeń�złącza� J1.�
Programowanie�mikrokontrolera�może�odby-
wać�się�zarówno�pobwłożeniu�układu�progra-
mowalnego�wbpodstawkę�programatora,�jak�
ibzabpośrednictwem�wspomnianego�złącza�J1.
Cyfrowy� czujnik� temperatury� typu�

DS18B20�należy�podłączyć�dobzacisków�złą-
cza�J2.�Napięcie�zasilające�ten�czujnik�jest�fil-
trowane�przez�prosty�filtr�RC�składający�się�
zbrezystora�R4�ibkondensatorów�C4�oraz�C5,�
cobpoprawia�stabilność�działania�tego�czuj-
nika.�Dla�ochrony�wejścia�mikrokontrolera�

elementem� jest� układ� Atmega8A-PU.�
Tobmikrokontroler�zbnadal�popularnej�ibnie-
zawodnej�rodziny�AVR,�mimo�iżbjest�ona�do-
stępna� nab rynku� już� odbwielu� lat.� Liczba�
jego�konfigurowalnych�wyprowadzeń� oraz�
ilość�pamięci� sąb całkowicie�wystarczające�
dobrealizacji�tego�zadania.�Kondensatory�C1…
C3�filtrują�napięcie�zasilające�mikrokontroler�
ib zmniejszają� impedancję� obsługują-
cego�gob źródła� zasilania.�Nie� zastosowano�
zewnętrznego�rezonatora�kwarcowego�dobsta-
bilizacji�częstotliwości�sygnału�zegarowego,�
gdyż�układ�niemal�wbogóle�nie�realizuje�zadań�
krytycznych�czasowo.�Zabjedyną�taką�czyn-
ność�można�uznać�komunikację�zbcyfrowym�
czujnikiem� temperatury,� ponieważ�magi-
strala�1-Wire�prowadzi�komunikację�trans-
mitując�impulsy�obzadanym�czasie�trwania,�
choć�ibtubsąbdopuszczalne�pewne�odchylenia.
Dobobsługi�urządzenia,� ab dokładniej� za-

dawania�nastaw,�służą�cztery�przyciski�mo-
nostabilne�S1…S4.�Dwa�przyciski,�S1�ibS2,�

Nastawy�przykładowego�termostatu:�tempe-
ratura�średnia�45,5°C,�histereza�3,4°C.�Konia�
zbrzędem�temu,�kto�–bnie�będąc�wtajemniczo-
nym�–bbez�trudu�wskaże,�przy�jakiej�tempe-
raturze� grzałka� się�wyłączy,� ab przy� jakiej�
znowu�załączy.�Albo:�jakie�wartości�zadać,�
jeżeli�grzałka�miałaby�się�wyłączać�pobosiąg-
nięciu�przez�sterowany�obiekt�temperatury�
49°C?�Sprawa�nieco�pogmatwana,�więc�zrea-
lizujmy�tobwbłatwiejszy�ibbardziej�intuicyjny�
sposób.�Wb zaprezentowanym�układzie� za-
dajemy�wprost,� bez� żadnych�komplikacji,�
temperaturę�załączenia�przekaźnika�oraz�tem-
peraturę�jego�wyłączenia.�Ale�tobnie�wszystko,�
bowiem�nabpodstawie�naszych�nastaw�układ�
sam�rozszyfruje,�czy�będzie�miał�dobczynie-
nia� zb obiektem�chłodzonym� (czyli� takim,�
którego� temperatura�będzie� samoczynnie�
wzrastała)�czy�też�zbogrzewanym,�który�ma�
naturalną�tendencje�dobstygnięcia.�Wszystko�
odbywa�się�wbbardzo�prosty�sposób,�przy�uży-
ciu�czterech�przycisków.

Budowa i działanie
Schemat� ideowy� omawianego� układu�

znajduje�się�nabrysunkub1.�Najistotniejszym�
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 Termostat MIN-MAX

przed�zniszczeniem,�dobktórego�mogłyby�do-
prowadzić�indukujące�się�wbprzewodzie�za-
kłócenia,�zostały�dodane�diody�ograniczające�
napięcie�dobzakresu�–0,7…+5,7�V.�Rezystor�
R3�ogranicza�prąd� tych�diod.�Zbkolei� rezy-
stor�R6�ogranicza�prąd�diod�zabezpieczają-
cych�wbudowanych�wbmikrokontroler,�gdyż�
ich�napięcie� przewodzenia� jest� nieco�niż-
sze�niż�użytych� 1N4148.� Rezystor� R5� jest�
wymagany�dobprawidłowego�działania�ma-
gistrali� komunikującej� się� zb czujnikiem.�
Jednocześnie,�wartości�R3�ibR6�zostały� tak�
dobrane,�żebwprowadzane�przez�nie�spadki�
napięcia�(ibspowodowane�tym�przesunięcie�
się�poziomu�napięcia�logicznej�wartości�„0”)�
nie�mają�negatywnego�wpływu�nab działa-
nie�układu.
Napięcie� zasilające� układ�podłącza� się�

dobzacisków�złącza�J3.�Dioda�D1�odcina�za-
silanie�wbprzypadku�pomylenia�polaryzacji�
owego�napięcia.�Stabilizator� liniowy� typu�

Rysunek 1. Schemat ideowy układu termostatu

Wykaz elementów, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)
Rezystory: (THT o mocy 0,25 W jeżeli nie napisano inaczej)
R1, R2, R5, R9…R11: 3,3 kΩ
R3, R4, R6: 100 Ω
R7: 1,5 kΩ
R8: 33 Ω 3 W
RN1: 4 × 10 kΩ SIL5
P1: 10 kΩ montażowy leżący jednoobrotowy

Kondensatory:
C1, C4: 220 μF 25 V raster 2,5 mm
C2, C3, C5, C7…C9: 100 nF raster 5 mm MKT
C6: 220 μF 35 V raster 3,5 mm

C10: 100 nF MKP X2 305 V AC raster 15 mm 

Pozostałe:
J1: goldpin 5 pin męski 2,54 mm THT
J2: ARK3/500
J3: ARK2/500
J4: ARK2/750
PK1: JQC3FF/121ZS (opis w tekście)
S1…S4: microswich 6×6 13,5 mm
Jedna podstawka DIP28 wąska
Złącze męskie i żeiskie goldpin 1×16 pin 2,54 mm
Cztery tuleje dystansowe gwint wewnętrzny M3 

12 mm poliamid
Osiem śrub M3 6 mm 

Półprzewodniki:
D1, D2, D4: 1N4148
D3: 1N5819
LCD1: 2×16, zgodny z HD44780 np. LCD2×16 15
T1: BC546
US1: ATmega8A-PU (DIP28)
US2: 7805 (TO220)
Czujnik temperatury DS18B20

Fotografia 1. Wygląd zmontowanego układu od strony bottom
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7805�dostarcza�napięcia�5�V�dla�układów�cy-
frowych.�Moc�strat�nabnim,�przy�zasilaniu�
układu�napięciem� 12�V,� jest�nab tyle�niska,�
żebnie�ma�potrzeby�stosowania�przetwornicy�
impulsowej�–bjego�metalowa�wkładka�wystar-
cza�dobodprowadzania�ciepła.
Użytkownik�widzi�informacje�podawane�

przez�układ�nabwyświetlaczu�LCD1,�który�za-
wiera�sterownik�typu�HD44780�lub�zgodny�
zbnim.�Ma�dwa�wiersze�pobszesnaście�zna-
ków�wbkażdym.�Potencjometrem�P1�ustawia�
się�kontrast� owego�wyświetlacza.�Rezystor�
R7�pozwala�nabzasilanie�jego�podświetlenia�
zbniestabilizowanego�napięcia�wejściowego,�
nie�obciążając�tym�samym�stabilizatora�US2.
Zasilanie� dla� sterowanego� przez�układ�

urządzenia�(chłodziarki�lub�grzałki)�powinno�
być�poprowadzone�przez�złącze�J4,�dobktó-
rego�sąbdoprowadzone�wyprowadzenia�sty-
ków�normalnie�otwartych�(NO)�przekaźnika�
PK1.�Rezystor�R8�ibkondensator�C10�tworzą�
prosty�układ�pochłaniający�energię�wydzie-
laną�wbmomencie�łączenia�ibrozłączania�sty-
ków�przekaźnika,� kiedy�dochodzi�dob ich�
iskrzenia.� Zmniejsza� tob ryzyko�wystąpie-
nia� błędu�wb funkcjonowaniu�układu,� po-
nieważ�zmniejszeniu�ulega�emisja�zakłóceń�
elektromagnetycznych.�Dioda�LED1�sygnali-
zuje�załączenie�cewki�przekaźnika,�rezystor�
R11�ogranicza�jej�prąd.

Montaż i uruchomienie
Układ� został� zmontowany� nab dwu-

stronnej� płytce�drukowanej� obwymiarach�
120×90�mm.� Jej� schemat� został� pokazany�
nabrysunku 2.�Wbodległości�3�mm�odbkrawę-
dzi�płytki�znalazły�się�cztery�otwory�monta-
żowe,�każdy�obśrednicy�3,2�mm.�Dodatkowo,�
aby�płytka�mogła�tkwić�stabilnie�wbobudowie,�
wbpobliżu�diody�LED1�dodano�dodatkowe�
dwa�otwory.�Rysunek 3� pokazuje� lokaliza-
cję�dwóch�dodatkowych�otworów�montażo-
wych�nabpłytce.
Montaż�proponuję�rozpocząć�odbelemen-

tów� ob najmniejszej� wysokości� obudowy,�
czyli�rezystorów�ibdiod.�Podbmikrokontroler�
proponuję�zastosować�podstawkę.�Stabilizator�
US1�można�położyć�nabpowierzchni�laminatu.�
Ten�etap�montażu�można�zobaczyć�nabfoto-
grafii 1.�Nabdrugiej�stronie�płytki�jest�miejsce�
dla�wyświetlacza� LCD1,� czterech� przyci-
sków�S1…S4� ibdiody�LED1.� Ich�lokalizację�
pobprzylutowaniu�pokazuje�fotografia�tytu-
łowa.�Podbkoniec�montażu,�pobwlutowaniu�
diody�LED1�ibprzycisków,�należy�przykręcić�
wyświetlacz�LCD�przy�pomocy�czterech�tu-
lei�dystansowych�oraz�przylutować�jego�złą-
cza.�Warto�lutowanie�zostawić�nabsam�koniec,�
pobdokładnym�przykręceniu,�aby�ewentualny�
naddatek�wysokości� tulei�mógł� być� skom-
pensowany�przez� lekkie�wystawanie� złącz�
zbpowierzchni� płytki.�Wb ten� sposób�część�
męska�ibżeńska�wchodzą�wbsiebie�całkowicie,�
cobzapewnia�dobry�kontakt�elektryczny�mię-
dzy�nimi.�Rozmieszczenie�przycisków,�diody�

Rysunek 2. Schemat płytki PCB

LED�ibwyświetlacza�nabpowierzchni�płytki�
znajduje�się�nabrysunku 4,�dzięki�niemu�ła-
twiejsze� będzie�wykonanie� obudowy�dla�
tego�urządzenia.
Nab etapie� uruchamiania� jest� ko-

nieczne� zaprogramowanie�pamięci� Flash�
mikrokontrolera�dostarczonym�wsadem�oraz�
zmiana�jego�bitów�zabezpieczających.�Oto�ich�
nowe�wartości:
Low�Fuse�=�0x24
High�Fuse�=�0xD9
Szczegóły�sąbwidoczne�nabrysunku 5,�który�

zawiera�okno�konfiguracji�bitów�zbprogramu�
BitBurner.�Wb ten� sposób� zostanie� urucho-
miony�wewnętrzny�generator�RC�obczęstot-
liwości� oscylacji� 8�MHzb oraz� Brown-Out�
Detector,� który�wprowadzi�mikrokontroler�

wbstan�zerowania,�jeżeli�jego�napięcie�zasila-
jące�spadnie�poniżej�4�V.�Tobznacznie�zmniej-
sza�ryzyko�nieprawidłowego�uruchomienia�
się�mikrokontrolera.
Poprawnie� zaprogramowany�układ� jest�

gotowy�dob działania� pob ustawieniu� kon-
trastu�wyświetlacza� potencjometrem�P1.�
Dobzasilania�powinno�służyć�napięcie�stałe�
obwartości�około�12�V,�abdokładniej�zbprze-
działu� 10…16�V.� Takie� granice� uwzględ-
niają�zakres�prawidłowej�pracy�przekaźnika�
(zbuwzględnieniem�spadku�napięcia�nabdio-
dzie� D3� ib tranzystorze�T1)�wb temperatu-
rze� 20°C.�Warto,� aby� owe� napięcie� było�
dobrze� filtrowane,� ab najlepiej� stabilizo-
wane.�Pobór�prądu�przy�12�V�wynosi�około�
15�mA�przy�wyłączonym�przekaźniku�oraz�
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Rysunek 3. Rozmieszczenie otworów mon-
tażowych na środku płytki drukowanej 
(rysunek pomniejszony o 54%)

Rysunek 5. Szczegóły ustawienia bi-
tów zabezpieczających

Rysunek 4. Rozmieszczenie przycisków, diody LED i wyświetla-
cza LCD na płytce drukowanej (rysunek pomniejszony o 44%)

około� 50�mA,� kiedy� cewka� zostanie� załą-
czona.�Dob zacisków�złącza� J2�należy�pod-
łączyć� czujnik� typu� DS128B20,� zgodnie�
zb opisami�nabpłytce.�Może� tob być� gotowy�
moduł:� zbpodwójnie� izolowanymi�przewo-
dami,� zb samym� czujnikiem�hermetycznie�
zaciśniętym�wbmetalowej�rurce.
Zaciski�złącza�J4�należy�potraktować�jak�

styki�przełącznika�mechanicznego,�który�od-
łącza�zasilanie�odbsterowanego�urządzenia�
grzewczego�lub�chłodniczego.�Zbuwagi�nabsze-
rokość�ścieżek�nabpowierzchni�laminatu,�pły-
nący�przez�nie�prąd�nie�powinien�przekraczać�
natężenia�6�A.�Jeżeli�wbgrę�wchodziłoby�prze-
łączanie�większych�prądów,�warto�skorzystać�
zbzewnętrznego�stycznika,�którego�cewka�bę-
dzie�sterowana�zabpośrednictwem�złącza�J4.
Napięcie� zasilające� układ�może� zostać�

zwiększone�dob24�V�pobtrzech�modyfikacjach�
nabpłytce:�przekaźnik�PK1�należy�wymienić�

nabegzemplarz�zbcewką�przystosowaną�dobta-
kiego�napięcia�(nabprzykład��JQC3FF/241ZS),�
rezystor�R7,�ograniczający�prąd�diod�pod-
świetlających�wyświetlacz�LCD1,�powinien�
zostać�wymieniony�nabelement�obrezystancji�
2,7�kΩblub�zbliżonej,�dobstabilizatora�US2�na-
leży�przykręcić�niewielki�radiator,�nabprzy-
kład�RAD�FK231�SA220�L9.

Eksploatacja
Użytkownik� jest� zobligowany� dob usta-

wienia� żądanych� temperatur� zadziałania�
przekaźnika�–bpobwłączeniu,�zbdomyślnymi�
wartościami�pobranymi� zbniezapisanej�pa-

mięci,�obie�tempera-
tury� będą�wynosiły�
–0,1°C.�Zmian� tem-
peratury� dokonuje�
się�wciskając�(ibtrzy-
mając� wciśnięty)�
przycisk�S3� (tempe-
ratura� minimalna)�
lub� S4� (tempera-
tura�maksymalna).�
Regulacja� odbywa�
się� zb rozdzielczoś-
cią� 0,1°C� wb zakre-
sie� –50…+120°C.�
Trzymając� przyci-
ski�S1�(zwiększanie)�
lub� S2� (zmniejsza-
nie)� dłużej� nastę-
puje� samoczynne�
przewijan ie� da-
nej� temperatury,�
uprzednio�wybranej�

poprzez� trzymanie�wciśniętego� S3� lub�S4.�
Tym�szybsze�jest�tobprzewijanie�im�dłużej�S1�
lub�S2�jest�trzymany.�Cały�czas�trzeba�mieć�
wciśnięty�S3�lub�S4,�bez�tego�układ�nie�rea-
guje�nabwciskanie��S1�ibS2.�Nastawy�sąbzapa-
miętywane�wbnieulotnej�pamięci�EEPROM�
pobokoło�10�s�odbostatniej�zmiany.
Przykładowy�widok�ekranu�pokazuje�foto-

grafia 2.�Wbgórnym�wierszu�można�zobaczyć�
temperaturę�aktualną�zbrozdzielczością�0,1°C,�
automatycznie�dobrany�tryb�działania�(tutaj�
H�–bodbheating,�czyli�grzanie).�Dolny�wiersz�
zawiera�dwie,�ustawiane�przez�użytkownika,�
temperatury:�minimalną� (lewą,�ustawianą�
przyciskiem�S3)�oraz�maksymalną� (prawą,�
ustawianą�przyciskiem�S4).� Jeżeli�maksy-
malna�jest�większa�odbminimalnej,�tobmiędzy�
nimi�znajduje�się�znak�większości,�zaś�termo-
stat�przełącza�się�wbtryb�grzania.�Przekaźnik�
załączy� się� pob osiągnięciu� temperatury�

minimalnej� lub� spadku�poniżej� tej�warto-
ści.�Zb kolei� jego�wyłączenie� odbędzie� się�
pobzrównaniu�temperatury�aktualnej�zbmak-
symalną,�bądź�jej�przekroczeniu.
Gdyby� jednak�użytkownik�ustawił� tem-

peraturę�minimalną�wyższą�odbmaksymal-
nej�(!),�cobjest�możliwe,�tobukład�dalej�działa�
prawidłowo�–btyle,�żebznajduje�się�wbtrybie�
chłodzenia.�Sygnalizuje�toblitera�C�(odbcooling,�
czyli�chłodzenie)�wbgórnym�wierszu�ibznak�
mniejszości�między�ustawionymi�tempera-
turami�wbwierszu�dolnym.�Można�tobzoba-
czyć�nabfotografii 3.�Przekaźnik�załącza�się,�
kiedy�temperatura�aktualna�zrówna�się�zbmi-
nimalną�lub�jąbprzekroczy,�zaś�wyłącza�kiedy�
spadnie�dobmaksymalnej.
Nic�nie�stoi�nabprzeszkodzie,�by�ustawić�

dwie� temperatury� (minimalną� ibmaksy-
malną)�obtych�samych�wartościach.�Wtedy�
układ�zaprzestaje�sterowania:�przekaźnik�
jest�wyłączony,�wbgórnym�większy�pojawia�
się� litera�X,�zaś�między�zadanymi�tempe-
raturami�widnieje� znak� równości.� Brak�
jakiejkolwiek� histerezy� uniemożliwiałby�
pracę� dwustanowego� przekaźnika,�więc�
układ�wtedy� blokuje� się.�Można� ten� tryb�
użyć�dobchwilowego�zablokowania�pracy,�
bez�konieczności�przerywania�wewnętrz-
nych� połączeń,�mając� cały� czas� podgląd�
temperatury�aktualnej.
Ostatnią� sytuację� wartą� omówienia�

można�zobaczyć�nabfotografii 4.�Kiedy�zbczuj-
nikiem�temperatury�odbyła�się�przynajmniej�
jedna�poprawna� transmisja� (dob tego�mo-
mentu�nabwyświetlaczu�sąbpoziome�kreski�
wbmiejscu�temperatury�aktualnej)�ibnastąpiło�
jego�uszkodzenie,�zamiast�temperatury�aktu-
alnej�pojawia�się�napis�ERROR!�Przekaźnik�
zostaje�wyłączony,�układ�czeka�nabreakcję�
człowieka.�Może�tak�się�stać,�nabprzykład,�
pobodłączeniu� linii�DQ�czujnika�DS18B20�
albo�pobjej�zwarciu�zbmasą.
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Fotografia 2. Wskazania wyświetlacza w try-
bie grzania

Fotografia 3. Wskazania wyświetlacza w try-
bie chłodzenia

Fotografia 4. Wskazania wyświetlacza z ko-
munikatem błędu czujnika


