Jednoduchy rozdielovy termostat pre obehové ¢erpadlo ustredného kirenia

Valentin Kulikov

Na strankach AR bolo publikovanych uZ niekol’ko zapojeni rozdielovych termostatov [1-3] s aplikaciou pre sl-
nefné kolektory, ustredné kurenie [4] a pre d’alSie [S]. Popisované zapojenie je urcené pre riadenie obehového
¢erpadla ustredného kirenia na baze pevného paliva, pricom je ho moZné aplikovat’ pre kotle, ¢i uz plynové

alebo elektrické. Usilie bolo zamerané na zostrojenie kon-
Strukéne jednoduchého zariadenia s vysokou spolahlivos-
t'ou pre nepretrziti prevadzku. Jadrom popisovaného ter-
mostatu je mikrokontrolér z dielne ATMEL s oznacenim
ATtinyl5L, ktory vsebe zahiia AD prevodnik
s diferencialnym zosiliiova¢om. Na mieste senzorov teploty
boli pouzité polovodi¢ové senzory LM35D od National Se-
miconductor [6-8, 11], ktoré maju napitovy vystup, pres-
nost’ £1°C, a nevyZaduju kalibraciu. Zapojenie je doplnené
obvodmi pre ovladanie cerpadla a kotla izbovym termosta-
tom. Taktiez zahiiia doplnkové funkcie, ako kontrolu pri-
pojenia senzorov a spustanie ¢erpadla pocas letnej sezony,
ako prevenciu proti zablokovaniu ¢erpadla pocas usadzo-
vania necistot v obehovom systéme. Okrem primarnej
funkcie, pre ktord toto zapojenie bolo navrhnuté, je ho
mozné priamo pouZit’ pre riadenie obehového ¢erpadla
slne¢ného kolektora, pripadne s drobnymi HW a SW modi-
fikdciami ako Kklasicky programovatel’ny termostat
s alarmom, hladinovy spina¢ a pod.

Opis funkcie

Rozdielovy termostat sa pripaja me-
dzi kotol aizbovy termostat, ako je
naznafené na principialnej schéme
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kotol

na Obr. 1. Spotreba termostatu je
nizka av podstate je dana hlavne
prikonom pouzitého sietového trans-
formatora (<2 VA, namerané
1,8 VA). Do termostatu st privedené
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signaly z dvoch teplotnych senzorov
pomocou trojzilovych vodicov (Vec,
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Cerpadlo je dimenzovany na
230 VAC, pricom prikon zataze
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dant hodnotou pouzitej poistkou F1
(1A, Obr. 2) avelkostou chladica
pouzitého pre spinaci prvok. Rozdie-

OUT, GND). Spinaci obvod pre
.J By-pass

t2 sensor

lovy termostat obsahuje vstup pre
izbovy termostat (ohrev je aktivova-

ny, ak st svorky vstupu Heat IN
v skrate, t.j. relé¢ izbového termostatu
je zopnuté). Tento signal sa prostred-
nictvom vnutornych obvodov prena-
$a na vystup Heat OUT, a tym riadi
spustanie obehového Cerpadla a
kotla. Termostat je mozné pouZit’ pre
riadenie obehového Cerpadla vykuro-
vacieho systému na pevné palivo,
vtedy sa Heat IN vstup a Heat OUT
vystup nepouzivaju. Senzory, vstup-
ny obvod pre izbovy termostat

a vystupny obvod pre kotol su galva-
nicky oddelené od sietového napitia
230 VAC. Pozor, Casti zariadenia ako
napriklad  sietovy  transformator
a spinaci obvod, st pocas prevadzky
pod napétim 230 VAC. Preto pocas
testovania a pri pripadnej vymene
poistky F1, je nutné dodrzat’ bezpec-
nostné predpisy (nevymienat’ poistku
pod napétim, atd’.).

Obr. 1. Principialna schéma vykuro-
vacieho systému s rozdielovym ter-
mostatom

Schéma zapojenia rozdielového ter-
mostatu je uvedend na obr. 2. Ako uz
bolo spomenuté, jadrom zapojenia je
mikrokontrolér (MCU) Atmel ATti-
nyl5L. Tento okrem zakladnych
blokov obsahuje 10bit ADC prevod-
nik s analéogovym multiplexerom
arozdielovym zosillovacom s pevne



nastavenym zosilnenim A=20. Tep-
lota je merana pomocou Senzorov
LM35D, ktoré podla kataldogového
listu [6] pracuju v rozsahu napitia 4-
20V a zavislost ich vystupného
napdtia od teploty je linearna
s koeficientom 10mV/°C (0°C zod-
poveda vystupné napitie 0 V, 100°C
napitie 1 V). Na vystup LM35 (me-
dzi OUT-GND, obr. 2) je mozné
priamo pripojit’ voltmeter s vysoko-
impedanénym  vstupom (DMM)
arozsahom 0-2V, pricom zobrazo-
vany Udaj bude kore$pondovat’ na-
meranej teplote (100°C=1000 mV).
Vystupné signaly z teplotnych senzo-
rov ST1 a ST2 su privedené na vstu-
py rozdielového zosiliiovaca, ozna-
¢ené ADC2 (PB3+) a ADC3 (PB4-),
cez dolno-priepustny filter tvoreny

Hodnotu referencnej teploty je moz-
né volit’ v rozsahu priblizne od 3 do
24°C, ato zmenou hodnoty prvého
Bytu v EEPROM paméti MCU, bude
popisané nizsie. Treba si uvedomit’,
Ze aj napriek tomu, Ze vyrobca udéava
typicki  dosahovanii presnost’ pre
LM35D rovni =+0,6°C pri 25°C,
maximalna dovolena chyba pre
LM35D méze byt az £1°C pri 25°C
(pre najhorsi pripad). Pre LM35A
a LM35CA je tato chyba +1°C, ale to
sa znacne odzrkadluje aj na cene
senzora. Z tohto vyplyva aj dolna
povolena hranica 3°C a viac (odpo-
racana je 5°C). A to neuvazujeme o
smernici 10 mV/°C, ktora ma tiez
svoju chybu.

Obr. 2. Schéma zapojenia rozdielo-
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ubytku napétia 0,5-0,7 V pre teplotné
senzory z dévodu detekcie ich sprav-
neho pripojenia. Diddou D8 tecie
prad z obidvoch senzorov (50-300
uA, podla teploty). Rezistor R7 ob-
medzuje maximalny prad do senzo-
rov a limituje maximalny prad do
senzorov, atym chrani napajaciu
Cast’ termostatu voci skratu. Pocas
vyskytu chyby senzora je Cerpadlo
riadené zaroven s Heat IN signalom.
Signal z izbového termosta-
tu (kontakt relé) je privedeny cez
prispdsobovaci obvod, tvoreny RS,
R17, C6 a D7, na vstup PBS5. Rezis-
tor R17 je pouzity z dovodu absencie
“pull-up” rezistora na RESET/PBS
vstupe MCU a R8 spolu s C6 tvoria
dolno-priepustny filter. Je dolezité,
aby napétie na vstupe PB5 nepresiah-
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R2, R16 a C5. Rozdielové napitie je
zosilnené 20-krat a porovnavané,
v kazdom cykle kodu MCU, so zvo-
lenou referenénou hodnotou (predvo-
lené ~5°C). Ak je teplotny rozdiel
vacsi ako zvolena referencna hodno-
ta, MCU zapne obehové cerpadlo,
ato prostrednictvom signalu
s hodnotou log 0 na vystupe PB2,
ktory zopne optotriak IO1 (optotriak
so spinanim v nule) a ten zopne triak
Tyl. Hodnoty komponentov R9, R10
pre spinanie triaku boli prevzaté
z katalogového listu pre MOC3063
[15]. Aktivny stav Cerpadla je indi-
kovany zelenou LED diédou LED2.

=
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Rezistory R11, R12 pradovo zat'azu-
ju (~1 mA) vystupy teplotnych sen-
zorov (zlepSenie odolnosti voci ruse-
niu) a zarovein sluzia pre kontrolu
pripojenia senzorov. Ak je jeden zo
senzorov odpojeny, na patricnom
vstupe ADC prevodnika sa objavi
nulové napitie (0-0,3 V), ktor¢ MCU
vyhodnoti ako chybu senzora. Chyba
sa vyhodnoti aj v pripade, ze napétie
je vyssie ako 2V (1V na senzore
+0,7V na D8 + rezerva). Tento stav
je indikovany LED diédou LEDI,
riadenou signalom na vystupe PBI.
Di6éda D8 je pouzita na vytvorenie
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lo hodnotu 6 V [9], pri ktorej mdze
dojst’ k resetu MCU (PB5/RST nema
na vstupe ochrannit ESD diodu, pre-
toZze sa pouziva pocas vysokonapi-
tového HV programovania, kedy sa
na tomto vyvode vyskytuje napitie
12 V). Signal z PBO je invertovany
v porovnani so vstupnym signalom
z PBS. Signal z PB5 ovlada relé Rel,
ktoré je pouzité pre spustanie plyno-
vého, pripadne elektrického kotla.
Relé je zopnuté vtedy, ak na vstupe
PBS je napitie nizsie ako 3 V (svor-
ky Heat IN skratované). V tomto
pripade je na vystupe PBO napitie
~5V, ktoré budi relé Rel prostrednic-



tvom T2. Tento stav (ohrev) je indi-
kovany LED diédou LED2. Takéto
nepriame riadenie bolo zvolené pre
pripad zlyhania behu riadiaceho
programu, kedy by zlyhalo progra-
mové zapnutie obehového Cerpadla.

Termostat je napajany zo
sietového transformatora Trl
s dvojitym sekundarnym vinutim.
Napitie je usmernené diddami D2
aD3 avyhladené kondenzatorom
C2. Napitie na C2 dosahuje hodnoty
12-18 V podla zatazenia, preto C2
kondenzator musi byt dimenzovany
na napitie minimalne 25V. Toto
napitie je pouzité, okrem budenia
relé Rel, aj na stabilizaciu 5V po-
mocou presnej referencie D1 (2,5V),
tranzistora T1 a odporov R4-R6. 5V
napitie sa vyuziva na napdjanie sa-
motného procesora, senzorov teploty
a zaroven sa pouziva ako referencné
napitie pre AD konvertor MCU. Co
sa tyka zapojenia, ide o klasické
zapojenie stabilizatora napatia s NPN
tranzistorom, ale namiesto Zenerovej
diody je pozitd referencia napétia
TL431. Rezistory R5 a R6 vytvaraju
napatovy deli¢ 1:2, z ktorého sa
odvodzuje vystupné napatie 5V.

Zapojenie rozdielového
termostatu je mozné realizovat na
analogovej baze [1, 14], ale je kon-
Strukéne naroc¢nejsie a jeho funkcia
nie je jednoducho modifikovatelna,
na rozdiel od zapojeni vyuzivajlicich
MCU, kde sta¢i upravit' riadiaci
program.

Obr. 3. Prakticka realizacia rozdie-
lového termostatu

Popis riadiaceho program
MCU

Zdrojovy koéd pre MCU bol vytvore-
ny pod prostredim Atmel AVR stu-
dio 4 a je napisany v AVR assemble-
ri. Beh programu je podrobne zachy-
teny v diagrame na Obr. 4. Po reste
MCU sa nastavia jednotlivé porty,
prislusné signaly na nich a nastavi sa

register OSCCAL, do ktorého sa
zapiSe hodnota precitana z EEPROM
pamite (EEAR 0x00 — EEPROM
adresovy register). Tato hodnota
predstavuje fabricky kalibracny Byte
pre nastavenie vnitorného RC oscila-
tora MCU na hodnotu 1,6 MHz. Ak
je hodnota v OSCCAL registri rovna
00h, potom oscilator kmita na najniz-
Sej moznej frekvencii (~0,8 MHz).
Ak je do OSCCAL registra zapisana
hodnota vysSia, potom hodnota frek-
vencie oscilatora je vyssia. RC kalib-
racny Byte je zaznamenany vyrob-
com v ,signature address space” [9]
apocas resetu ATtinylSL nie je
zapisovany do OSCCAL registru.
Preto pocCas programovania FLASH
pamiti MCU je potrebné precitat
tuto RC kalibra¢nu hodnotu a zapisat
ju pomocou programatora na prvé
adresné miesto EEPROM pamite
(400h), odkial’ si ju MCU progra-
movo Cita. Ak by sa na tento zapis
pozabudlo, v podstate sa ni¢ podstat-
né nestane, jednoducho sa iba predi-
zia jednotlivé Cakacie slucky proce-
sora (napriklad namiesto ~60s, bude
Cerpadlo bezat’ ~90s a pod.). Takéto
obmedzenie sa da obist pouzitim
novSej verzie procesoru, napriklad
ATtiny25 (ale toto si vyzaduje revi-
ziu zdrojového kodu).

V dalsom kroku program overi hod-
notu na vstupe Heat IN (stav z izbo-
vého termostatu), ak je tito hodnota
rovna log. 0 (napidtie pod 3 V), po-
tom aktivuje vystup pre cerpadlo
a taktiez vystup pre kotol, toto sa
opakuje v cykle navratmi do bodu A,
pokym je Heat IN v logickej 0. Ak sa
na vstupe Heat IN objavi log. 1,
program pokraCuje konfiguraciou
analogovo-digitdlneho  prevodnika
ADC (tu sa vyuziva 8 bitové rozlise-
nie) a vstupného multiplexora. Potom
program zmeria a porovna hodnoty
napéti z teplotnych senzorov. Ak su
tieto napitia mimo definovany roz-
sah (2 V<Vin<0,3V; Vin napitie
z konkrétneho tepelného senzora),
aktivuje sa vystup pre indikaciu chy-
by senzorov (PB1) abeh programu
sa vracia naspiat’ do bodu A. Tento
chybovy vystup sa aktivuje aj
v pripade, ak je rozdiel napiti z te-
pelnych senzorov negativny (zdmena
poradia senzorov T2>T1) a vac¢si ako
~250 mV (Comu zodpoveda teplota
~25°C).

Ak st napitia z teplotnych senzorov
v definovanom rozsahu, program
pokracuje v nastaveni ADC

a multiplexora s rozdielovym zosil-
novacom (A=20). Ak je rozdiel na-
meranych napiti, ktory je priamo
umerny teplote, vacsi ako referencna
hodnota (TREF), procesor aktivuje
vystup Cerpadla, ¢aka ~1 s a vracia sa
naspét’ do bodu A. Tento cyklus trva,
pokym rozdiel teplot t1 a t2 neklesne
pod referen¢nu hodnotu TREF. Hod-
nota TREF je volitel'na v rozsahu ~3
az ~24°C, ato hodnotou naprogra-
movanou v druhom Byte EEPROM
pamite (Adresa 401h). Ak je tato
hodnota mensia ako 1Fh, ¢omu zod-
poveda teplota 3°C, alebo rovna FFh
(EEPROM nenaprogramovana),
potom program pouzije prednastave-
nt hodnotu 33h (5°C).

Ked teplota t1 klesne pod teplotu
t2+TREF, program caka 60 sekund,
pricom je Cerpadlo pocas tohto cCasu
stale spustené apotom sa vracia
naspét’ do bodu A.

Ak pocas jedné¢ho kompletného cyk-
lu programu neddjde k aktivacii
vstupu Heat IN ataktiez rozdiel
teplot je stale mensi ako TREF, po-
tom dochadza k jednotkovému pri-
rastku v registroch pre 24 hodinovy
casovaé. Ak sa tento stav zachova
najbliz§ich ~24 hodin, program akti-
vuje Cerpadlo na 60 sekind. Toto sa
pouziva pocas letnej sezony ako
prevencia zablokovania cCerpadla
necistotami vo vykurovacom systé-
me. Kazdé spustenie cerpadla vyvo-
lané zmenou stavu na vstupe Heat IN
alebo rozdielom teplot, nuluje 24h
casovac.

Pocas vsetkych cakacich sluciek
program kontroluje stav na vstupe
Heat IN a resetuje ,,Watchdog® ¢aso-
va¢. Ak dojde pocas cakacej slucky
k vyskytu log. 0 na vstupe Heat IN,
slucka sa prerusi a program sa vrati
naspét’ do bodu A a proces sa opaku-
je.

Zdrojovy kod zabera priblizne tretinu
FLASH pamite MCU a je ho mozné
najst’ vratane komentarov a HEX
siboru na strankach Amatérskeho
Radia [10]. Pozor, aby =zapojenie
spravne fungovalo, je nutné spravne
naprogramovat’ FUSES (vSetky na-
programované), predovsetkym RST
DISBL (ktorym sa zakaze RST, a
namiesto neho sa pouzije alternativna
funkcia PB5 vstupu pre Heat IN
signdl). Kedze Atmelhex subory
neobsahuju nastavenie FUSES (kon-
figuraénych bitov), musia byt nasta-
vené manualne priamo v obsluznom
programe pouzitého programatora.



Zdrojovy kdd bol odladeny pomocou

STK100 starter kitu, ale vzhl'adom

na jeho nedostatky (ohladom RST
pinu) bol procesor finalne naprogra-
movany pomocou ELNEC programa-
tora.

Obr. 4. Postupovy diagram riadiace-
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tuto konstrukciu boli pouzité trubic-
ky zvatovych tyciniek, ako je to
mozné vidiet na Obr. 3. (v dolnej
Casti, pri  DPS Dboli trubicky
s privodmi zaliate epoxidom k DPS).
Po osadeni DPS (transformator osa-
dime nakoniec), eSte pred osadenim
MCU do pitice, je potrebné skontro-
lovat’ napajacie napédtia. Na katode
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Konstrukcia a ozivenie termo-
statu

Termostat je zostrojeny na jedno-
strannej doske plosnych spojov
(DPS) s rozmermi 84 x 64 mm, uve-
denej na Obr. 5. Na DPS su umies-
tnené vsetky komponenty vratane
signalizacnych LED diéd. Privody
LED diéd st predizené vhodnym
medenymi vodiémi nasunutymi do
vhodnych plastikovych trubiciek. Pre

D2 (D3) voci pinu ¢. 4 (GND) na
patici MCU by malo byt napitie 11-
19 V (maximalne ak nesvieti ani
jedna LED a zariadenie je v stave
minimalneho odberu). Na pine ¢. 8
vocéi pinu ¢. 4 (GND) ma byt napatie
5V £2,2 % [12] a na pine ¢. | MCU
voci GND ma byt napétie priblizne
5V (merané voltmetrom s vysoko-
impedanénym vstupom, DMM). Po
overeni napéti osadime MCU. Ak
pocas konstrukcie nedoslo k chybam
a MCU je spravne naprogramovany,
zariadenie pracuje na prvé zapojenie

podla popisu vysSie. Poznamka:
pouzité  rezistory s  axialne
5%/0,25 W, ak nie je uvedené inak,
kondenzator C4 je mozné pouZit
s rozteCou vyvodov 10 alebo 15 mm,
vhodny chladi¢ pre tyristor je mozné
objednat’ v SOS, pripadne si ho vy-
robit’ z hlinikového plechu.

DPS je vyrobena fotocestou [13] a je
umiestnend v krabicke na DIN listu
s rozmermi 66 x 67 x 90 mm (doda-
vatel SOS). Tato krabicka uz ma
takmer vSetky potrebné otvory, staci
dovitat’ tri otvory pre LED diddy. Ich
priemer a typ nie s kritické (vrtaci
predpis nie je kvoli jednoduchosti
prilozeny, v podstate stac¢i namerat
a navrtat’ otvory podl'a DPS pre pou-
zit¢ LED). Na vrchnu stranu krabic-
ky je prilepeny stitok, ktory bol vy-
tlaceny na farebnej tlaCiarni (s dob-
rou stalost'ou farieb, laser, solidink,
atd) azalaminitovany do folie
s jednou lepiacou stranou. Ak nie je
po ruke jednostranna lepiaca lamina-
tovacia folia, je mozné §titok prilepit
pomocou sekundového lepidla, ale
zadnu stranu Stitka je potrebné zdrs-
nit’. Krabi¢ka sa vhodnym sposobom
upeviiuje na stenu v blizkosti kotla a
Cerpadla pomocou upravenej DIN
listy na Obr. 7. Dizka listy je rovnaké
ako Sirka krabicky, pricom upravena
stredna cast’ sluzi na fixdciu polohy
krabicky voci liste. VSetky pouzité
komponenty pre termostat boli zaku-
pené v RLX [16] a SOS [17].
Odporucenie: aj napriek tomu, ze
termostat detekuje zakladné chyby
pripojenia senzorov, je vhodné po
montazi termostatu overit’ napitia na
vystupoch senzorov (priamo na svor-
kovnici, pomocou vhodného DMM).
Tieto napétia musia byt v rozsahu 0-
1 V podla teploty, prakticky 0 V by
bolo pri teplote 0°C, ale to by uz bol
vykurovaci systém zamrznuty.

Obr. 5. Spodna strana DPS
s rozmermi 84x64 mm

Obr. 6. RozlozZenie suciastok na DPS
(vrchna strana)
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Obr. 7. Upravena DIN lista

Elektrické pripojenie senzorov

a ich mechanicka konstrukcia

Ciel'om bolo pripevnit’ senzory teplo-
ty priamo na vstupné a vystupné
potrubie, ¢o najjednoduch§im spdso-
bom. Jedno mozné rieSenie zachyta-
va fotografia na Obr. 8. LM35D boli
uchytene v drziakoch vyrobenych
z netvrdeného  hlinikového plechu,
hrabky 0,2 az 0,5 mm o rozmeroch
priblizne50 x 25 mm. Aby mal sen-
zor  dobry  tepelny  kontakt
s podlozkou a dobre drzal, je umies-
tneny do vytvarovaného 16zka
a vratane privodov bol zaliaty epoxi-
dom. Aby epoxid dobre drzal na
hlinikovej podlozke, si pod pripojmi,
esSte pred osadenim senzora, vyvitane
dva otvory priemeru ~2 mm, do
ktorych epoxid zatiekol. Takéto dr-
ziaky boli upevnené priamo na po-
trubie pomocou rychlo stahovacej
pasky Ich konecné zaoblenie bolo
formované priamo na potrubi.
K vonkaj§im skratenym vyvodom
LM35 (TO92) boli prispajkované
SMD  keramické  kondenzatory
atrojzilovy kabel (pasové vodice,

dlhé ~0,5 m). Poznamka: pre dlhsie
vedenia je potrebné pouzit tienenu
dvojlinku a paralelne ku keramickym
kondenzatorom pridat’ SMD rezisto-
ry (vel’kost’ 1206) s hodnotami 2k2.V
takomto pripade je vhodné na opac-
nej strane drziaka vytvorit’ 16zko pre
uchytenie samotnej dvojlinky.

Obr. 8. Mechanicka konstrukcia
teplotnych senzorov

Zaver

Prototyp termostatu bol zostrojeny
povodne pre meranie signalu
z kremikovych Senzorov typu

KTY10-6, ale neskor kvoli potrebe
kalibracie (nelinearita a chyba senzo-
rov) boli tieto senzory zamenené
senzormi LM35D. Je vidiet, Ze tu
popisana finalna verzia sa mierne lisi
od povodnej z Obr. 3, a to nepatrny-
mi zmenami v rozmiestneni kompo-
nentov.

HEX subor, zdrojovy kod (asm),
predny S§titok pre krabicku, DPS
v PDF formate su k stiahnutiu na
strankach Amatérskeho Radia. MCU
si kons$truktéri mozu naprogramovat’

sami, ale upozoriiujem, kedze RST
pin ma po naprogramovani FUSES
inid funkciu (vstupny pin), nie je
mozné Uz naprogramovany procesor
re-programovat’  (mazat) pomocou
nizkonapétovych (ISP) programato-
rov ako napriklad PonyProg, AT-
MEL ISP apod. Jedind moznost' je
pouzit programator sHV (High
Voltage) médom napriklad STK500,
Elnec atd’. Pre tych, ktori vhodny
programator nemaju k dispozicii, ale
aj napriek tomu si chcu tento termo-
stat skonStruovat, je mozné objednat’
naprogramovany procesor priamo od
autora. (kontakt a cena dostupna v
redakcii). Celkovll spotrebu termo-
statu je mozné zmenSit pouzitim
1 VA sietového transformatora.
Odoberany prad elektronikou
z 12V je mensi ako 50 mA, ¢o zna-
mend, ze jednosmerny prikon je
mensi ako 0,6 W. Z dévodu dostup-
nosti bol pocas vyvoja pouzity 2 VA
transformator. Dalgie zniZenie priko-
nu (pod 150 mW v kl'udovom rezi-
me) je mozné dosiahnut pouzitim
vhodného spinaného zdroja, ale
o tom niekedy inokedy.




Zoznam pouZitych siciastok

F1 SI-HA112000+112100 ECO
(SOS)

D1 TL431, TO92 (SOS)

D2, D3, D4 1N4001 (1N400X)

D5, D6, D7, D8 1N4148 alebo KA261

ZD1 4V7/0,5W

LED1 LED3 mm, Cervena

LED2 LED3 mm, zelena

LED3 LED3 mm, Ata

R1 1k5

R2, R16,R17 33k

R3 1k8

R4 2k7

R7 330

R5, R6, R8, R13 10k

R9, R10 360 Ohm

R11,R12 1k

R14 120 Ohm

R15 3911W

C1,C5 M1/25V keramicky

C7,C8 M1/25 SMD 1206

Cc2 470u/25V (Radial 10x13x5)

C3 100u/16V (Radial 6,3x11x2,5)

C6 10u/16V (Radial 2 mm)

C4 10n/400V MKT RM10 alebo
RM15

Tr1 Transformator EI30-15,5, 2X9V
2VA 230V Myrra (SOS)

102 ATtiny15L

T1, T2 BC237 (BC547), TO92

Ty1 MAC16

101 MOC3063

Re1 JS-12 NK, Relé vykonové 12V
10A 1c 660R

CON1, 2, 3,5,6 MBE152-5-V (SOS)

CON4 MBE153-5-V (SOS)
Senzoryt1at2 LM35D alebo LM35C (SOS)
Krabicka KPDIN 4
Krabicka 66x67x90mm na DIN
listu (SOS)
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