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1. WSTEP

Wiele energii w naszych domach jest marnowana przez cztowieka. Przyktadem moze
by¢ nieugaszona lampaw piwnicy lub ciagle pracujaca klimatyzacja czy ogrzewanie.
Oszczednosé energii powinna by¢ gtéwnym celem dzisiejszej cywilizacji. Coraz wigcej
urzadzen w naszych domach powoduje drastycznie zwigkszajacy sig¢ pobor mocy. Rowniez
wzrost populacji wptywanawzrost zuzycia energii. Niestety zasoby ziemskie s3 ograniczone
i nie wystarcza nawiecznos¢. Aby ograniczy¢ pobor mocy nalezy wprowadzi¢ inteligentna
kontrolg urzadzen - niezalezna od cztowieka. W ten sposob powstal pomyst naszej pracy -
stworzenie prostego w obstudze systemu zarzadzania budynkiem mieszkalnym. Dodatkowo
musi on umozliwia¢ zdalng kontrolg. Aby potaczy¢ nasza domowa sie¢ ze swiatem uzylismy

sieci Internet, poniewaz jest dostepna praktycznie z kazdego zakatka $wiata.

T

)
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\"\_‘ ’_‘,/ |’/ Alarm ) Idea intefigeninego domu

Nasz system oparty zostat na procesorach: 16-bitowym Beck IPC SC12 oraz Atmel
AT89S8252 i AT89C2051 jako procesory modutdéw wykonawczych. Naszym zadaniem byto
stworzenie systemu przyjaznego oraz tatwego w obstudze, atakze takiego do ktdrego dostep
jest praktycznie z kazdego miejsca na swiecie. System pracuje w sieci master—dave. Aby
kontrolowac rdzne urzadzenia w budynku potrzebne jest medium transmisyjne umozliwiajace
rozsytanie sygnatéw sterujacych w obrebie domu. Poniewaz stworzenie nowej sieci w
budynku jest czesto problemowe, mato estetyczne, a przede wszystkim kosztowne
poszukalismy innego rozwiazania. Uzycie istniejacej sieci 115/230V rozwiazuje problem.
Procesor SC12 firmy Beck posiada wbudowany serwer WWW oraz CGl, co sktonito nas do
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podjc¢cia decyzji, iz sterowanie naszym inteligentnym budynkiem odbywac si¢ bedzie z
poziomu strony internetowej. W dobie informatyzacji i Internetu dostep do takiego budynku
jest bardzo prosty. Dostep do sterownika podpictego bezposrednio do sieci Internet poprzez
na przyktad modem DSL z zakonczeniem Ethernet jest dostepny z kazdego komputera na
Swiecie posiadajacego przegladarke stron WWW oraz dostep do Internetu (rowniez
wydzwaniany). Dzigki zastosowaniu emulacji WAP na serwerach w sieci Internet moznaw
tatwy sposdb sterowa¢ budynkiem poprzez telefon komérkowy posiadajacy obstuge WAP.
Zbudowany przez nas system jest bardzo tatwy w rozbudowie i mozna umiesci¢ w obrgbie
jego dziatania nawet kilkadziesiat modutow klienckich obstugujacych dowolne urzadzenia.

; Linia energetyczna
SO F Modem 230V L Modem 230V — uP 4@
serwerem WWW

Pogladowy schemat blokowy systemu sterowania inteligentnym budynkiem

WA
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2. MODEM POWERLINE

Aby przesyta¢ dane poprzez sie¢ energetyczna nalezy wiaczyé¢ przewodnik do sieci

220V. Dodatkowo musza by¢ spetnione 2 warunki:

1. Sygnat powinien mie¢ mozliwie najwigksza dopuszczalng amplitudg. Poniewaz w naszej
pracy uzywamy modemu przeznaczonego narynek Europejski, mozemy uzywac
maksymal nej amplitudy 116dbuv wg normy CENELEC EN 50065.

2. Sygnat powinien by¢ bardzo dobrze odseparowany od sygnatu zasilajacego 220V/50Hz, to
znaczy przez wyfiltrowanie napigcia sieciowego i wszystkich zakitdcen z sieci. Ten cel nie jest
tatwy do osiagnigcia, poniewaz napigcie sieciowe ma wiele harmonicznych powyzej
czestotliwosci sieciowej. Wystepuja rowniez rozne procesy przejsciowe, np. krotkie szpilki o
bardzo wysokiej amplitudzie z wystarczgaco duza energia by zniszczy¢ niezabezpieczone
wyjscie wzmacniacza lub sygnat wejsciowy w modemie. Nie zwracajac uwagi na te warunki

modem moze ulec uszkodzeniu.

Mozliwe jest uzycie potaczenia z siecia z izolacja napigcia poprzez transformator
sieciowego lub bez. Ze wzgledow bezpieczenstwa postanowilismy uzy¢ wersji z izolacja w
postaci transformatora separujacego. Transformator zapewniaizolacj¢ galwaniczna pomigdzy
zasilaniem a modemem. W ten sposdb mozemy unikna¢ przepiec, ktdrych skutkiem sa awarie

sprzetu.

Potaczenia w instalacjach domowych sa zawsze rownolegte pomigdzy faza a
przewodem neutralnym np. Poprzez gniazdko zasilgjace. Aby oddzieli¢ sygnat nosny od
napiecia sieciowego 50Hz zwykle uzywa s¢ filtrow gorno przepustowych. Poniewaz
stosunek pomigdzy napigciem sieciowym, a amplituda Sygnatu nosnego jest wigkszy niz 30,
wymagany jest filtr zapewniajacy odpowiednia stromos¢ zboczy charakterystyki
amplitudowej. Mimo wszystko gorno przepustowy filtr nie zapewnia odseparowania zaktocen
od wzmacniacza. Aby zabezpieczy¢ modem przed szybkimi zaktoceniami, musza by¢ uzyte
szybkie diody. Sa to bardzo szybkie diody Zenera, ktdre potrafia zareagowac w kilka

nanosekund i sa w stanie przetworzy¢ duze porcje energii w ciepto.

Do naszej pracy wybraismy chip Philips TDA5051A poniewaz potrzebuje tylko kilka
zewngtrznych dodatkowych elementOw i jest tatwo dostepny w Polsce. Rowniez cena tego
uktadu jest atrakcyjna. Uktad TDA 5051A zawiera w sobie wszystkie niezbgdne elementy

odpowiedzialne za nadawanie oraz odbior danych poprzez sie¢ energetyczna. Uktad ten
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pracuje w modulacji ASK polegajacej na kluczowaniu amplitudy. Ideg tef modulacji obrazuje
rysunek:

Sygnat cyfrowy

Sygnat zmodulowany

1 I

czag —»

Zasada dziatania modulacji ASK

Sygnatem niosacym informagje jest amplitudafai nosnej o czestotliwosci 125kHz.
Zaréwno nadawanie jak i odbior danych synchronizowany jest poprzez wewngtrzny oscylator
podtaczony do zewnetrznego kwarcu. Pozwala to na uniezaleznienie czestotliwosci fali
nosnej, oraz pracy uktadu filtru cyfrowego od warunkéw zewngtrznych takich jak np.

temperatura otoczenia

W trybie nadawania fala nosna generowana jest przez odczyt pamigci ROM.
synchronizowany sygnatem generatora. Dane z pamigci ROM podawane sa na przetwornik

C/A. Nastepnie analogowy juz sygnat doprowadzany jest do wyjsciowego wzmacniacza

mocy.
siet~230Y
Filtry wej&ciowe VWi achiacs TD&50518 | Tranceiver =
+ERparacja RE5-232 R5-7737
& il iy
Zasilacz
elektroniki

Schemat blokowy maodemu powerline
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W trybie odbioru, sygnat trafia do wzmacniacza wejsciowego o0 programowanym
wzmocnieniu (zaleznym od poziomu sygnatu wejsciowego). Nastgpnie sygnat ten
przetworzony zostgje przez przetwornik A/C i w postaci cyfrowej poddawany jest filtracji w
celu usuniecia czestotliwosci roznych od czestotliwosci fali nosnej. Tak obrobiony sygnat
trafia do cyfrowego demodulatorai dalej juz jako dane nawyjscie uktadu.

Na potrzeby modemu zaprojektowany zostat takze kompletny uktad zasilania.
Poniewaz opisywany modem z definicji zostanie podtaczony do sieci ~220V, na ptytce
drukowanej przewidziano miejsce na wlutowanie transformatora sieciowego TS2/16.
abezpieczeniem przepigciowym uktadu sa bezpiecznik oraz warystor. Wzrost napigcia
sieciowego spowoduje wzrost pradu ptynacego przez warystor. wskutek czego zostanie
przepalony bezpiecznik. Poniewaz uktad nie pobierawigcej niz 100 mA pradu zastosowany
zostat standardowy mostek prostowniczy 1 A oraz stabilizator 78L05.

Uktad interfejsu TTL/RS232C zbudowany zostat w oparciu o uktad MAX 232. Ze
wzgledu na ograniczony dopuszczany pobor pradu szczegdlnie wazne jest aby zastosowad
wiasnie uktad firmy Maxim, zamiast np. uktadu ICL 232. Uktad MAX 232 wyposazony
zostat w wewngtrzna przetwornicg napigcia, do ktérej poprawnego dziatania niezbedne sa
dwa kondensatory. Przetwornica ta dostarcza napie¢ +10V oraz -10V potrzebnych do
przeprowadzenia transmigi poprzez tacze RS232C.

Ostatnim blokiem funkcjonalnym uktadu jest interfejs umozliwiajacy sprzgzenie
modemu z siecia energetyczna. Jego zasadniczym elementem jest transformator, ktorego
zadaniem jest galwaniczne oddzielenie uktadu od sieci zasilajacej. przy jednoczesnym
zapewnieniu przenoszenia sygnatu fali nosnej zaréwno przy nadawaniu jak i odbieraniu

danych.

Funkcje transformatora sprz¢gajacego moze spetnia¢ fabryczny produkt firmy
Newport Components o oznaczeniu 78250. Mozna go rowniez, podobnie jak w prototypie,
wykonat we wiasnym zakresie. Transformator posiada po 20 zwojow zarGwno po stronie
pierwotng jak i wtornej, ktore nawinigto na kubku ferrytowym o statej AL=3400nH/z2
wykonanym z ferrytu F2001. Do nawinigcia uzwojenia uzyto drutu nawojowego w emalii
DNE 0,5 mm. Wykonujac transformator nalezy oddzieli¢ uzwojenia warstwa ceratki

izolacyjnej. Zwarcie pomigdzy uzwojeniami moze doprowadzi¢ do uszkodzenia uktadu.

Pary elementow LC tworz filtr srodkowo-przepustowy majacy na celu odfiltrowanie

czestotliwosci 50 Hz oraz pozostatych zaktdcen. Doskonale przenoszona jest natomiast
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czestotliwosé fali nosng, ktora zalezna jest od czestotliwosci generatora kwarcowego i w
naszym przypadku wynosi 8 MHz/64= =125 kHz.

Znajac juz zastosowanie wszystkich blokéw funkcjonalnych uktadu mozemy opisa¢ idee jego
funkcjonowania. W trybie nadawania dane przychodzace z komputera poprzez interfejs
RS232C/TTL seruja wejsciem DATAIN uktadu TDA 5051 Jesli nawejsciu DATAIN, panuje
logiczna"1" amplitudafali nosnej (czestotliwosé 125 kHz) nawyjsciu TXout wynos OV.
Powoduje to wymuszenie logiczngl "1" zarbwno nawyjsciu DATAout uktadu nadajacego
dane jak i we wszystkich innych odbiornikach podtaczonych do sieci ~220V.

W trybie odbioru brak sygnatu czestotliwosci nosnej powoduje wystapienie logicznej
"1" nawyjsciu DATAout. Jesli sygnat ten trafia przez transformator TR2 do uktadu
wzmachiacza zbudowanego w oparciu o tranzystor T1. to po wzmocnieniu doprowadzany jest
nawejscie RXin uktadu TDA 5051. Poddawany jest nastepnie filtracji, demodulacji, czego
wynikiem jest pojawienie si¢ logicznego "0" nawyjsciu DATAout drugiego modemu.
Powoduje to oczywiscie (poprzez interfejs TTL/RS232C) wystanie tg informacji do
komputera.

Kazda informacja wystana z danego modutu natychmiast do niego powraca. Jest to

wynikiem tego. ze w trybie nadawania odbiornik takze pracuje, przesytajac dane na powr6t do

modutu. Ma to szczegdlne znaczenie przy testowaniu poprawnosci dziatania modemu.

'-‘l""lh!

=g i -

Zdjecie modemu 230V
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3. STEROWNIK SYSTEMU Z PROCESOREM BECK | PC@CHIP

Procesor @Chip SC12 firmy Beck wybraismy jako jednostke centralng dla modutu
sterujacego. Posiada on wiele funkcji migdzy innymi Wbudowany serwer WWW dzigki
ktéremu odbywa si¢ sterowanie w naszym inteligentnym budynku. Charakteryzuje si¢ on
prostota programowania, oraz duzym wsparciem technicznym ze strony firmy Beck 1PC
@Chip w postaci wielu bibliotek. Procesor jest niezawodny co zapewnia naszemu systemowi
bezawaryjna prace.

Parametry Techniczne:

186-20MHz 16 Bit CPU

512 KB RAM, 512 KB Flash

System operacyjny RTOS w pamieci Flash

Mozliwos¢ wgrywania programow poprzez port szeregowy oraz Ethernet
TCP/IP, PPP, HTTP, FTP, Telnet, POP3, SMTP oraz DHCP

Ethernet 10BaseT

2 szybkie porty szeregowe w standardzie TTL-RS232 RXD, TXD, CTS, RTS
Magistrala |2C, Watchdog

2 wejscia oraz wyjscia timerow

Intel® Magistrala Adresowa

14 programowalnych pinéw 1/0
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Procesor @Chip SC12 firmy Beck IPC@Chip® jest czgscia rodziny mikroprocesorow
i mikrokontroleréw opartych o architekture x86 Intela. e Mikrokontroler @Chip SC12® jest
oparty na procesorze kompatybilnym z 80C186/188. Procesor posiada wbudowany port
Ethernet oraz porty szeregowe. Procesor posiada 512 KB wewngtrznej pamigci DRAM oraz
512 KB pamigci FLASH. Mikrokontroler @Chip SC12® Posiada takze wbudowane
nastepujace funkcje:

6 programowal nych sygnatow “chip select*

6 zewnetrznych zrédet przerwan

2 stopniowy sprzg¢towy watchdog

Dwaliczniki

Dwakontrolery DMA

Interfejs 10BASET

Dwa asynchroniczne porty szeregowe

Magidrale [2C

Whbudowany serwer WWW z obstuga CGlI

Serwer FTP pozwalajacy na szybkie wgrywanie nowego oprogramowania
Serwer Telnet dzigki ktéremu dostajemy szybki dostep do zasobow procesora

Prosty system operacyjny RTOS

RTOS:

RTOS czyli System operacyjny czasu rzeczywistego to system oprogramowania
zapewniajacy nadzorowanie, sterowanie i reagowanie na zdarzenia zew. jednoczesnie z
realizacja obliczen zwiazanych z prog. uzytkowymi. Nieodtacznym atrybutem SOCR jest
rozbudowany, wielopoziomowy mechanizm przerwan priorytetowych — reakcja na sygnaty z
procesu technologicznego wg ich wartosci. Innym waznym elementem SOCR jest jego zegar
czasu rzeczywistego. Umozliwia on realizacj¢ zadan uwarunkowanych czasowo, czy tez

kontrolg zaleznosci czasowych w procesie technologicznym.
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Do cech charakterystycznych systemow czasu rzeczywistego zaliczy¢ mozna:

*Ciaglos¢ dziatania (stany oczekiwania na wystapienie zdarzenia) zaleznos¢ od otoczenia
swspothieznosé

sprzewidywal nos¢

spunktual nosé¢

suzaleznienie pracy systemu mikrokomputerowego od wymagan czasowych obiektu
*niezawodnosé¢

* zgpewnienie bezpiecznej pracy obiektu w przypadku awarii

Podstawa naszego systemu jest technologia CGl wykorzystywanaw procesie serowania

przez internet:

CGI (Common Gateway Interface) jest specyfikacja okreslona dla protokotu HTTP,
umozliwiajaca uruchomienie przez klienta programu na odlegtym serwerze WWW,
przekazanie danych do tego programu, atakze odbidr przez klienta wynikow dziatania

programu. Programy takie nazywane s3 czesto skryptami CGl.

CGI umozliwia tworzenie interaktywnych, duzych aplikacji typu: sklep internetowy,
obstuga baz danych, obstuga list dyskusyjnych, prezentacja roznych informacji w zaleznosci
od danego klienta, tworzenie dynamicznych stron HTML, tzn. takich, ktére na podstawie
danych odebranych od klienta sa generowane przez program uruchomiony na serwerze
WWW.

Komunikacja z uzyciem CGIl moze przebiegac nastgpujaco:
1. Serwer wysyta dokument HTML z formularzem do klienta

2. Po wprowadzeniu danych, klient wysyta do serwera zadanie uruchomienia skryptu

CGl oraz dane z formularza
3. Serwer WWW odbiera dane i uruchamia program CGlI
4. Program CGI odbiera dane, przetwarza je, przekazuje wyniki do serwera

5. Serwer odsytawyniki do klienta
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Na serwerze WWW skrypty CGI sa lokowane w oddzielnym katalogu, np. cgi-bin,
czesto wskazywanym przez alias cgi-bin. Pliki z tego katalogu sa uruchamiane jako
programy. Skrypty CGl musza mie¢ prawa wykonywania dla wszystkich uzytkownikéw
(chmod 755 plik).

Program CGI moze by¢ napisany w dowolnym jezyku programowania dziatajacym w
systemie operacyjnym danego serwera, np.: C/C++, Perl, Bourne shell, Visual Basic. Na
réznych platformach sprzetowych (Unix, Windows) moga wystapi¢ roznice w implementacji
programow CGl, np. ze wzgledu na zmienne $rodowiskowe Visua Basic na WindowsNT.

Testowac¢ programy CGI nalezy najpierw lokalnie, z linii komend.

Gdy serwer uruchamia program CGl, tworzone sa zmienne srodowiskowe. Niektore z

nich to:
REQUESTED_METHOD — metoda przekazywania danych: GET lub POST.

QUERY _STRING — tancuch znakéw (niekodowany) za znakiem '? w URL-u
wywotujacym program (dla metody GET).

CONTENT_LENGTH - liczba bajtow dotaczonych danych (dla metody POST).

Dane z formularza klienta przekazywane sa do serwera WWW i skryptu CGI w

postaci fancucha znakéw: nazwal=danal& nazwa2=dana2

gdzie nazwa jest nazwa pola, zdefiniowana w poleceniu INPUT formularzaHTML, adana

jest informacja wprowadzona w to pole, zakodowana zgodnie z atrybutem ENCTY PE.

Wyniki dziatania program CGI powinien wysta¢ na standardowe wyjscie stdout, skad
zostana przestane przez serwer WWW do przegladarki klienta. Program CGI moze
generowac rozne rodzaje danych wyjsciowych (np. dokument HTML, tekst, obrazek, itp.).

Program CGI powinien wysta¢ na stdout:

1. nagtowek w postaci tekstu: "Content-type: typdanych", gdzie typdanych okresla, w
standardzie MIME, rodzaj danych wysytanych przez program, np. text/plain,
text/html, image/gif; przegladarka internetowa klienta na podstawie otrzymanego

nagtdwka okresli sposdb prezentacji danych.
2. pusta linig tekstu;

3. danetypu okreslonego w nagtowku.
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Zdjecie sterownika systemu z procesorem BECK IPC@CHIP
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4. Mikrokontroler AT89S8252

Mikrokontroler AT89S8252 firmy Atmel zostat wykorzystany w naszej pracy do
obstugi bardzigj skomplikowanych modutéw wyjsciowych przeznaczonych do montazu jako
urzadzenia nascienne. Zbudowany przez nas modut oparty natym procesorze posiada

dotaczony czujnik temperatury oraz Wyswietlacz LCD, pokazujacy aktua na temperature.

Mikrokontroler typu AT89S8252 jest kompatybilny z rodzina MCS-51 oraz
wyposazony jest w wewngetrzna pamig¢ programu typu Flash EEPROM z mozliwoscia

programowania tej pamigci w systemie.

Najwazniejsze parametry mikrokontrolera AT89S8252:
kompatybilny z rodzinga MCS-51,
8kB wewngtrznej pamigci programu typu Flash EEPROM,
mozliwos¢ programowania pamigci programu w systemie (1SP),

2kb wewngtrznej pamigci danych typu EEPROM z mozliwoscia programowania

pamigci w systemie,

256 bajtow pamieci danych typu RAM,

czestotliwosé¢ zegara od OHz do 24MHz, (mozliwos¢ pracy statyczne)),
trzy 16-bitowe liczniki/timery,

32 programowalne linie wejscialwyjscia,

9 Zrodet przerwan,

rozbudowany uktad transmigi szeregowsy,

dodatkowy uktad transmisji szeregowej typu SPI (stuzy tez do programowania

pamieci programu),

programowalny uktad czuwajacy (watchdog),

kilka trybow pracy z obnizonym poborem mocy,

trzy poziomy zabezpieczenia przed odczytem programu,

rejestry specjalne do obstugi dodatkowych funkcji.
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5. Mikrokontroler AT89C2051

Mikrokontroler AT89C2051 zostat w naszym systemie wykorzystany jako procesor w
modutach klienckich. Ze wzgledy na swoje niewielkie rozmiary wykorzystalismy go do
stworzenia modutu przeznaczonego do montazu podtynkowego — czyli niewidocznego dla
oczu. Jest On tatwy w programowaniu i niezawodny w swoim dziataniu dzigki temu

zapewniaé bedzie niezawodna prace modutéw klienckich.

Zdjecie modutu wykonawczego z mikrokontrolerem AT98C2051

Cechy mikrokontrolera AT89C2051:

kompatybilny z uktadami rodziny MCS-51
2kB wewngtrznej pamigci typu Flash-EPROM
zegar: OHz do 24MHz

8-bitowa jednostka centralna

128B wewngtrznej pamigci RAM

15 programowalnych linii we/wy,

dwa szesnastobitowe liczniki/zegary

interfejs szeregowy

whbudowany analogowy komparator
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6. Obsfuga systemu:

Aby skorzysta¢ z systemu nalezy na dowolnym komputerze podtaczonym do sieci
internet wiaczy¢ przegladarke stron WWW i wpisa¢ adres IP sterownika. Pojawi si¢ okno

logowania, jak na ponizszym rysunku:
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Po prawidtowym zalogowaniu otworzy si¢ strona przedstawiona na kolejnym zrzucie:
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Alkualna temperatura w pomieszezeniu: 18,5 C
Ustaw temperatire . -
B
Ut Wrbac
f@:&l Pintainns FarneratiTa . XX ] 3
=N . Iorat

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Teraz wystarczy klikna¢ w odpowiednie symbole aby wiaczac i wytacza¢ przyporzadkowane
im urzadzenia. Aby nie sterowac recznie klimatyzacja i ogrzewaniem wystarczy w polu
» Ustaw temperature” wpisa¢ zadana wartos¢ i zatwierdzi¢ przyciskiem ,, Ustaw”. System sam

zadba, wiaczajac ogrzewanie lub klimatyzacjg, aby utrzyma¢ temperaturg na zadanym

poziomie.
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Alktualna temperatura w pomieszczeniu: 20,0 C

Ustaw temperature . .-~
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