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PROJEKTY

W  ofercie AVT*

AVT6007

* 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), kt re należy 
samodzielnie wlutować w dołączoną płytkę drukowaną (PCB). 
Wykaz element w znajduje się w dokumentacji, kt ra jest 
podlinkowana w opisie kitu. Mając na uwadze r żne potrzeby 
naszych klient w, oferujemy dodatkowe wersje:

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

  wersja [A] – płytka drukowana bez element w  
i dokumentacji.

Kity, w kt rych 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 
zam wienia upewnij się, kt rą 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,
• dwie wartości temperatur (z zakresu 0...99°C) określające reakcje 

układu,
• cyfrowy, niewymagający kalibracji czujnik temperatury,
• wejścia na wyłączniki krańcowe silnika elektrozaworu,
• możliwość ustawienia maksymalnego czasu działania silnika,
• dwa tryby działania: grzanie lub chłodzenie,
• dwa wyjścia o obciążalności do 4 A,
• zasilanie napięciem stałym 12 V (lub 24 V po modyfikacji).

Dodatkowe materiały do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
–––– Miniaturowy termostat cyfrowy (EP 8/2023)
AVT5970 Termostat MIN-MAX (EP 2/2023)
–––– 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)

Termostat do elektrozaworu
z silnikiem DC
Zwykły termostat steruje grzałką
lub chłodnicą na zasadzie włącz/
wyłącz. W niektórych sytuacjach,
na przykład podczas ogrzewania
pomieszczeń kolektorami sło-
necznymi, układ zarządzający
temperaturą musi sterować silni-
kiem obracającym zawór kulowy.
Właśnie do tego został opracowany
zaprezentowany układ.

wejściamikrokontrolera, również podciągane
przez rezystory z tej drabinki, są przezna-
czone do wyłączników krańcowych silnika
elektrozaworu.
Programowanie mikrokontroleramoże od-

bywać się zarówno po włożeniu układu pro-
gramowalnegowpodstawkęprogramatora, jak
i za pośrednictwem złącza J1. Są do niego do-
prowadzone linie sygnałowe interfejsu progra-
mowania ISP. Rezystory zawarte w drabince
RN2 podciągają te wyprowadzenia do dodat-
niego potencjału zasilania, aby nie groma-
dziły się na nich ładunki elektrostatyczne.
Cyfrowy czujnik temperatury typu

DS18B20 należy podłączyć do zacisków złą-
cza J2. Napięcie zasilające ten czujnik jest
filtrowane przez dolnoprzepustowy filtr RC.
Obwód ten składa się z rezystora R2 oraz
kondensatorów C6 i C7. Dla ochrony wejścia
mikrokontrolera przed uszkodzeniemspowo-
dowanym przepięciami na linii sygnałowej,

są całkowicie wystarczające do realizacji
tego zadania. Aby komunikacja z cyfrowym
czujnikiem temperatury oraz inne zadania
wymagające odmierzania czasu przebiegały
prawidłowo, częstotliwość jego sygnału ze-
garowego jest stabilizowana niedrogim rezo-
natorem kwarcowym. Kondensatory C4 i C5
ułatwiają wzbudzenie oscylacji i stabili-
zują pracę oscylatora. Kondensatory C1…C3
filtrują napięcie zasilające mikrokontroler
i zmniejszają impedancję źródła zasilania.
Do obsługi urządzenia służy sześć przy-

cisków monostabilnych S1…S6. Drabinka
rezystorowa RN1 uzupełnia rezystory pod-
ciągające wbudowane wmikrokontroler, któ-
rych wartości mogą mieć znaczny rozrzut.
Poprawia to stabilność pracy całego układu
wsilnie zakłóconym środowisku i nie dopusz-
cza do przypadkowych zdarzeń symulujących
zadziałanie przycisków podwpływem zakłó-
ceń elektromagnetycznych. Dodatkowo, dwa

Rolą termostatu jest utrzymanie tempe-
ratury danego obiektu w zadanych grani-
cach. Metody są różne: elektryczne grzałki,
dmuchawy chłodzące, ogniwa Peltiera lub
pompy ciepła. Najistotniejsze jest to, że wyj-
ście termostatu jest dwustanowe – sterowany
obwód może być załączony lub wyłączony,
bez stanów pośrednich. Zaprezentowany
układ, w odróżnieniu od znanych na rynku
rozwiązań, jest przystosowany do sterowa-
nia przepływem cieczy, która ochładza lub
ogrzewa kontrolowany obiekt. Może sterować
elektrozaworem, w którym znajduje się elek-
tryczny silnik prądu stałego, umożliwiając lub
blokując przepływ czynnika. Odpowiednie
zarządzanie pracą takiego silnika po-
zwoli na jego bezawaryjną pracę przez długie
lata. Co równieważne, zadawanie odpowied-
nich nastaw jest banalnie proste, zatem nie
trzeba być mistrzem elektroniki, aby opisa-
nego termostatu z powodzeniem używać.

Budowa i działanie
Schemat ideowy omawianego układu

znajduje się na rysunku 1. Najistotniejszym
elementem jest mikrokontroler, popularny
układ ATmega8A-PU z leciwej, lecz nadal
popularnej i niezawodnej rodziny AVR.
Jego liczba wyprowadzeń oraz ilość pamięci
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Termostat do elektrozaworu z silnikiem DC

Rysunek 1. Schemat ideowy układu termostatu do elektrozaworu z silnikiem

zostały dodane diody ograniczające napię-
cie do zakresu –0,7…+5,7 V. Rezystor R1
ogranicza prąd tych diod. Z kolei rezystor
R3 ogranicza prąd diod zabezpieczających
wbudowanych w mikrokontroler, gdyż
ich napięcie przewodzenia jest nieco niż-
sze niż zastosowanych 1N4148. Rezystor
R3 jest wymagany do prawidłowego dzia-
łania magistrali komunikującej się z czuj-
nikiem: umożliwia pojawienie się na niej
wysokiego stanu logicznego.

Wyłączniki krańcowe o stykach typu NO
można podłączyć do zacisków złącza J3.
Zwarcie z masą będzie informowało układ
o dotarciu głowicy zaworuw skrajną pozycję.
Rezystory podciągające zawarte w drabince
RN1 w zupełności wystarczają do utrzy-
mania wysokiego stanu logicznego na tych
zaciskach. Dla ochrony układu przed zakłóce-
niami elektromagnetycznymioraz iskrzeniem
styków zostały dodane dolnoprzepustowe
układy filtrujące RC. Zwiększają one czas

narastania i opadania napięcia na wejściu
mikrokontrolera, przez co chronią wbudo-
wane w mikrokontroler diody zabezpiecza-
jące. Z kolei rezystoryR5 i R6 ograniczają prąd
tych diod. Takie rozwiązanie stanowi rów-
nież całkiem dobrą ochronę przed wyłado-
waniami elektrostatycznymi w sytuacjach,
w których czas reakcji danego wejścia nie
jest szalenie istotny.
Napięcie zasilająceukładpodłącza siędoza-

cisków złącza J4. Dioda D1 odcina zasilanie
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w przypadku niewłaściwej polaryzacji na-
pięcia. Stabilizator liniowy typu 7805 do-
starcza napięcia 5 V dla układów cyfrowych.
Moc strat na nim jest na tyle niska, że nie ma
potrzeby stosowania przetwornicy impulso-
wej. Na silnik trafia napięcie zasilające układ,
toteż trzeba je dostosować do wymagań sil-
nika. Po wymianie przekaźników na inne
modele, układ oraz współpracujący z nim
silnik mogą być zasilane napięciem 24 V.
Komunikaty i informacje podawane przez

układ sąwyświetlane nawyświetlaczu LCD1,
który zawiera sterownik typu HD44780 lub
z nim zgodny. Potencjometrem P1 ustawia
się kontrast owego wyświetlacza. Rezystor
R7 pozwala na zasilanie jego podświetlenia
z niestabilizowanego napięcia wejściowego,
nie obciążając tym samym stabilizatora US2.
Zasilanie dla sterowanego przez układ sil-

nika elektrozaworu jest załączane przez prze-
kaźniki PK1 i PK2. Załączenie jednego z nich
wymusza jeden kierunek obrotów, a drugi
– drugiego, stąd nie mogą być załączone jed-
nocześnie. Podłączenie ich wyprowadzeń
NC do masy sprawia, że po wyłączeniu da-
nego przekaźnika silnik natychmiast jest ha-
mowany –powstaje zwarcie na jego zaciskach.
Dwójniki RC w postaci połączonych szere-
gowo: rezystora 33 Ω i kondensatora 100 nF,
zmniejszają iskrzenie styków podczas prze-
łączania, przez co zmniejszają ryzyko nie-
właściwego działania lub zablokowania się
układu. Same styki również zużywają się
przez to wolniej.

Montaż i uruchomienie
Układ został zmontowany na dwu-

stronnej płytce drukowanej o wymiarach
120×90 mm. Jej schemat został pokazany
na rysunku 2. W odległości 3 mm od krawę-
dzi płytki znalazły się cztery otworymonta-
żowe, każdy o średnicy 3,2 mm. Dodatkowo,
aby płytka nie uginała się podczas naciskania
przycisków, w pobliżu środka płytki dodano
otwór. Rysunek 3 pokazuje jego lokalizację
na płytce.
Montaż proponuję rozpocząć od elemen-

tów o najmniejszej wysokości obudowy,
czyli rezystorów i diod. Pod mikrokontroler
proponuję zastosować podstawkę. Stabilizator
US1 można położyć na powierzchni lami-
natu lub pozostawić w pionie, aby wygod-
niej móc przykręcić do niego niewielki
radiator. Ten etap montażu można zobaczyć
na fotografii 1.

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, R4: 100 Ω
R3, R10, R11: 3,3 kΩ
R5, R6: 1 kΩ
R7: 1 kΩ (opis w tekście)
R8, R9: 33 Ω 2 W
RN1: 8 × 10 kΩ SIL9
RN2: 4 × 10 kΩ SIL5
P1: 10 kΩ montażowy leżący 
jednoobrotowy

Kondensatory:
C1, C6: 220 μF 25 V raster 2,5 mm
C2, C3, C7…C9, C11…C15: 100 nF raster 
5 mm MKT
C4, C5: 15 pF raster 5 mm monolityczne
C10: 220 μF 35 V raster 3,5 mm

Półprzewodniki:
D1, D2, D4, D5: 1N4148
D3: 1N5819
T1, T2: BC546

LCD1: 2×16, zgodny z HD44780 
np. LCD2×16 15
US1: ATmega8A-PU (DIP28)
US2: 7805 (TO220)
Czujnik temperatury DS18B20

Pozostałe:
J1: goldpin 5 pin męski 2,54 mm THT
J2, J3, J5: ARK3/500
J4: ARK2/500
PK1, PK2: JQC3FF/121ZS (opis w tekście)

Q1: 4 MHz niski
S1…S6: microswich 6×6 13,5 mm
Jedna podstawka DIP28 wąska
Złącze męskie i żeńskie goldpin 1×16 pin 
2,54 mm
Cztery tuleje dystansowe, gwint wewnętrz-
ny M3 12 mm poliamid
Osiem śrub M3 6 mm

Rysunek 2. Schemat płytki PCB

Na drugiej stronie płytki jest miejsce dla
wyświetlacza LCD1 oraz sześciu przyci-
sków S1…S6. Ich lokalizację po przylutowa-
niu pokazuje fotografia tytułowa. Na samym
końcu, po wlutowaniu wszystkich przyci-
sków, należy przykręcić wyświetlacz LCD

za pomocą czterech tulei dystansowych oraz
przylutować jego złącza.Warto lutowanie zo-
stawić na sam koniec, po przykręceniu, aby
ewentualny naddatek wysokości tulei mógł
być skompensowany przez lekkie wystawa-
nie złączy z powierzchni płytki – by część

PROJEKTY
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Rysunek 3. Położenie otworu montażowego na środku płytki drukowanej

Fotografia 1. Wygląd zmontowanego układu od strony spodniej (bottom)

męska i żeńska wchodziły w siebie całkowi-
cie. Rozmieszczenie przycisków i wyświet-
lacza na powierzchni płytki zostało pokazane
na rysunku 4, dzięki niemu można łatwiej
wykonać obudowę dla tego urządzenia.
Na etapie uruchamiania konieczne

jest zaprogramowanie pamięci Flash
mikrokontrolera dostarczonymwsadem oraz
zmiana jego bitów zabezpieczających. Oto ich
nowe wartości:
Low Fuse = 0×3D
High Fuse = 0xD9
Szczegóły są widoczne na rysunku 5,

który zawiera widok okna konfiguracji tych
bitów z programu BitBurner. W ten sposób
zostanie uruchomiony generator dla rezona-
tora kwarcowego (o częstotliwości z prze-
działu 3...8 MHz) oraz Brown-Out Detector,
który wprowadzi mikrokontroler w stan
zerowania, jeżeli jego napięcie zasilające
spadnie poniżej 4 V. To znacznie zmniej-
sza ryzyko anomalii podczas uruchamiania.
Poprawnie zaprogramowany układ

jest gotowy do działania po ustawieniu
kontrastu wyświetlacza potencjometrem
P1. Do zasilania powinno służyć napię-
cie stałe o wartości około 12 V, a dokład-
niej z przedziału 10...16 V. Takie granice
uwzględniają zakres prawidłowej pracy
przekaźników (z uwzględnieniem spadku
napięcia na diodzie D3 i tranzystorach
T1 oraz T2) w temperaturze 20°C. Warto,
aby owe napięcie było dobrze filtrowane,
a najlepiej stabilizowane. Pobór prądu przy
12 V wynosi około 15 mA przy wyłączo-
nych przekaźnikach oraz około 30 mA,
kiedy cewka jednego z nich zostanie załą-
czona. Do tego należy dodać pobór prądu
przez sam silnik, który nie powinien
przekraczać 4 A z uwagi na wytrzyma-
łość ścieżek. Typowe elektrozawory do-
stępne na rynku pobierają prąd o natężeniu
około 1 A, więc taki zapas jest całkowicie
wystarczający.
Jeżeli zastosowany elektrozawór ma silnik

przystosowany do napięcia 24 V, wówczas
w układzie wystarczy dokonać kilku nie-
wielkich modyfikacji. Po pierwsze, prze-
kaźniki PK1 i PK2 powinny mieć cewki
przystosowane do napięcia 24 V. Najlepiej
pasujące podzespoły mają oznaczenie
JQC3FF/241ZS. Po drugie, rezystor R7, który
ogranicza prąd pobierany przez diody LED

Rysunek 5. Szczegóły ustawienia fuse-bitówRysunek 4. Rozmieszczenie przycisków i wyświetlacza LCD na płytce drukowanej

Termostat do elektrozaworu z silnikiem DC
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Rysunek 6. Podłączenie silnika i wyłączni-
ków krańcowych do płytki

PROJEKTY

wyświetlacza LCD, powinien mieć rezystan-
cję 2,7 kΩ, aby zachować podobną jasność
podświetlenia. Po trzecie, jeżeli obudowa
urządzenia miałaby słabą wentylację, po-
lecam do stabilizatora US2 przykręcić ra-
diator, który rozproszy wydzielane w nim
ciepło. Wystarczy niewielki radiator prze-
znaczony do chłodzenia elementów w obu-
dowach typu TO220.
Do zacisków złącza J2 należy podłączyć

czujnik typu DS128B20, zgodnie z opisami
na płytce. Może to być gotowy moduł z do-
łączonymi przewodami, w którym czujnik
został hermetycznie zaciśnięty w meta-
lowej rurce.

Eksploatacja
Widok ekranudziałającego urządzenia jest

widoczny na fotografii 2. Aktualna tempe-
ratura (górny wiersz) jest wskazywana z roz-
dzielczością 0,1°C w zakresie –9,9…+99,9°C
i z rozdzielczością 1°C poza tym przedzia-
łem. Błąd komunikacji z czujnikiem jest
wskazywany napisem ERR! w tym miejscu,
przy okazji zatrzymuje on układ i sprowa-
dza zawór do pozycji zamkniętej. Po prawej
stronie górnego wiersza jest stan zaworu:
OPEN (otwarty) lub CLOSE (zamknięty);
jeżeli stan ulega zmianie, wówczas ten
tekst miga.
Dolny wiersz to informacja o trybie pracy

(HEAT – grzanie, COOL – chłodzenie), za-
danych temperaturach (dolna/górna) za-
działania zaworu w pełnych stopniach
Celsjusza oraz maksymalnym czasie dzia-
łania silnika elektrozaworu. Podczas pracy
silnika wartość ta ulega dekrementacji.
Jeżeli dojdzie do zera, silnik wyłącza się.
Możliwe jest wcześniejsze przerwanie
tego ruchu przez sygnał z wyłącznika
krańcowego.
Przed rozpoczęciem właściwej pracy

należy zadbać o ustawienie prawidło-
wych wartości. Służą do tego przyciski
S1 (zwiększający wartość) i S2 (zmniej-
szający wartość). To, który parametr ma
być aktualnie modyfikowany, wybiera się
poprzez trwałe trzymanie jednego z przy-
cisków S3…S6. Ich szczegółowe działa-
nie zostało zestawione w tabeli 1. W ten
sposób utrudniona jest przypadkowa mo-
dyfikacja którejś wielkości – jednocześ-
nie muszą być wciśnięte dwa przyciski.
Po upływie około 10 s od ostatniej modyfi-
kacji, układ zapisuje nastawy w nieulotnej
pamięci EEPROM. Będą one z niej pobrane

po ponownym włączeniu zasilania. Gdyby
któraś z komórek pamięci została uszko-
dzona bądź mikrokontroler byłby świeżo
zaprogramowany, układ stosuje wartość
domyślną (wypisane w tabeli 1).
Po załączeniu zasilania układ zawsze za-

myka zawór – dąży do pozycji CLOSE.W ten
sposób ma pewność, z jakiej pozycji zaworu
zaczyna sterowanie. W trybie grzania: je-
żeli temperatura aktualna przekracza górną
bądź jest jej równa, zawór ulega całkowi-
temu zamknięciu. Po ochłodzeniu do tem-
peratury dolnej zawór otwiera się w 100%.
W trybie chłodzenia role te są odwrócone:
nagrzanie powyżej górnego progu ot-
wiera zawór, zaś ochłodzenie poniżej dol-
nego zamyka go.
Ruch silnika elektrozaworu ustaje po od-

liczeniu przez układ zadanego czasu.
Można w ten sposób sterować urządzeniami,
które mają wbudowane wyłączniki krań-
cowe odcinające zasilanie lub sprzęgło za-
pobiegające zablokowaniu osi silnika prądu
stałego po uzyskaniu przez zawór skrajnej
pozycji. Ale można również wykorzystać
do tego dwa wyłączniki krańcowe ze sty-
kami NO, które nie są połączone elektrycz-
nie z silnikiem. Ich podłączenie do układu
według rysunku 6 pozwala na wcześniej-
sze zakończenie cyklu otwierania i zamy-
kania. Wystarczy, że jeden z nich zostanie
zwarty w trakcie ruchu elektrozaworu. Aby
jednak nie doszło do wyłączenia silnika, za-
nim ten na dobre nie ruszy, przez 10% czasu
ustawionego czasu maksymalnego układ

Tabela 1. Parametry ustawiane przyciskami S3…S6
Numer 

przycisku Ustawiany parametr Wartość 
minimalna

Wartość 
maksymalna

Wartość 
domyślna

S3
G rna temperatura zadziałania zaworu 
(zamknięcie w trybie grzania i otwarcie 

w trybie chłodzenia)

Tempe-
ratura 
dolna  
+1°C

99°C 2°C

S4
Dolna temperatura zadziałania zaworu 
(otwarcie w trybie grzania i zamknięcie 

w trybie chłodzenia)
1°C Temperatura 

g rna – 1°C 1°C

S5 Tryb pracy (grzanie/chłodzenie)
Chło-

dzenie 
(COOL)

Grzanie 
(HEAT)

Grzanie 
(HEAT)

S6 Maksymalny czas pracy silnika 
elektrozaworu 2 s 300 s 2 s

ignoruje sygnały podawane przez wyłącz-
niki krańcowe. W tym czasie oś zaworu po-
winna opuścić skrajne położenie, w którym
się znajdowała.
W złączu J3, między GND a STOP OPEN,

powinien być włączony ten wyłącznik krań-
cowy, który ulegnie zwarciu po całkowi-
tym otwarciu zaworu. Z kolei między GND
i STOP CLOSE należy włączyć ten, który
wykryje całkowite zamknięcie zaworu.
Silnik, podłączony do zacisków złącza J5,
powinien mieć trzy wyprowadzenia: jeden
wspólny zacisk masy i dwa zaciski dodat-
nie, służące ruchowi w kierunku otwar-
cia (OPEN) i zamknięcia (CLOSE) zaworu.
W czasie ruchu silnika elektrozaworu

układ nie wykonuje regulacji. To oznacza,
że porównanie aktualnej wartości tempe-
ratury z zadanymi progami zostanie wyko-
nane po tym, jak zawór skończy się otwierać
lub zamykać. Przez cały ten czas jest do-
stępny podgląd aktualnej wartości tempe-
ratury na wyświetlaczu. Dlatego sterowany
obiekt musi cechować się dostatecznie wy-
soką inercją w porównaniu do czasu ruchu
zaworu, aby w czasie jego ruchu tempera-
tura nie uległa zbyt gwałtownej zmianie.
Układ potrafi wykryć dwa rodzaje błę-

dów i zareagować na nie. Pierwszym jest
wcześniej wspomniany błąd czujnika tem-
peratury – jeżeli dojdzie do niego, układ
zamyka całkowicie zawór i czeka na przy-
wrócenie prawidłowych wskazań. Drugim
przypadkiem sytuacji awaryjnej jest wykry-
cie zwarcia dwóch wyłączników krańco-
wych jednocześnie, co w typowej sytuacji
nie powinno mieć miejsca. Wtedy też zawór
ulega zamknięciu, co trwa tyle, ile ustalony
czas maksymalny.
Układ może działać bez podłączonych

zewnętrznych wyłączników krańcowych.
Wtedy zaciski złącza J3 należy zostawić
niepodłączone do niczego. Cykl zamyka-
nia i otwierania zaworu będzie się odbywał
za każdym razem z maksymalnym, zada-
nym wcześniej czasem działania.

Michał Kurzela, EP

Fotografia 2. Wygląd wyświetlacza w trakcie 
pracy układu


