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Czujnik spalin
samochodowych
kit AVT−359

Zanieczyszczenie
úrodowiska, spowodowane

bezmyúlnym gospodarowaniem
cz³owieka, odcisnÍ³o

nieodwracalne piÍtno na
naszym øyciu. Podejmowane
s¹ co prawda kroki maj¹ce
na celu ograniczenie iloúci

zanieczyszczeÒ w atmosferze,
lecz nie zawsze skuteczne.
Prezentowane w†artykule

urz¹dzenie pozwala oceniÊ,
jak bardzo zanieczyszczone s¹

spaliny emitowane przez
silnik samochodu.

Juø na wstÍpie chcia³bym
uprzedziÊ CzytelnikÛw, øe propo-
nowany uk³ad jest bardziej eks-
perymentalnym niø w†pe³ni uøyt-
kowym. Oczywiúcie, jest w†stanie
zasygnalizowaÊ fakt zanieczysz-
czenia spalin pochodz¹cych z†sil-
nika samochodowego (lub jakie-
kolwiek innego silnika spalinowe-
go), ale okreúlenie stopnia zanie-
czyszczenia moøe odbywaÊ siÍ
wy³¹cznie na drodze porÛwnaw-
czej. Spowodowane to jest faktem,
øe nie jest znana jakakolwiek,
moøliwa do zrealizowania w†wa-
runkach amatorskich, metoda wy-
skalowania przyrz¹du. Jedynie ci
Czytelnicy, ktÛrzy posiadaj¹ zna-
jomych w†warsztatach samocho-
dowych, wyposaøonych w†profes-
jonalne analizatory spalin, bÍd¹
mieli moøliwoúÊ wyskalowania
swojego urz¹dzenia poprzez po-
rÛwnanie jego wskazaÒ ze wska-
zaniami uk³adu fabrycznego.
W†praktyce jednak, dok³adne

wyskalowanie przyrz¹du nie jest
tak bardzo istotne. Uk³ad ma byÊ
pomocny przy regulacji silnika
w†warunkach domowych (lub ra-
czej podwÛrkowych). Nie musi-
my wiec znaÊ bezwzglÍdnej war-
toúci zanieczyszczenia spalin.
W†zasadzie wystarczy nam infor-
macja, øe silnik zosta³ wyregulo-
wany optymalnie i†emituje do
atmosfery najmniejsz¹, moøliw¹
iloúÊ toksycznych zwi¹zkÛw che-
micznych.

Opis dzia³ania
uk³adu
Schemat elektrycz-

ny proponowanego analizato-
ra spalin pokazano na rys. 1. Jak
widaÊ, uk³ad zaprojektowany zo-
sta³ w†oparciu o†powszechnie do-
stÍpne, tanie i†wielokrotnie juø
wykorzystywane w†konstrukcjach
AVT elementy. Nie bÍdziemy wiÍc
rozwodziÊ siÍ tutaj nad zasad¹
pracy popularnego wskaünika li-
nijkowego typu LM3914, ktÛry by³
juø wielokrotnie opisywany.
PozostaÒmy jednak chwilÍ przy

czujniku AF50, ktÛry ostatnio robi
ìkarierÍî w†projektach AVT. Czy-
telnicy EP mieli juø okazjÍ zapoz-
naÊ siÍ z†nim m.in. przy okazji
omawiania konstrukcji detektora
ulatniaj¹cego siÍ gazu. Przyjrzyj-
my siÍ wiÍc nieco bliøej wspo-
mnianemu czujnikowi, a†w³aúci-
wie ca³ej ich rodzinie - AFXX.
Informacje te umoøliwi¹ konstruk-
torom dobÛr w³aúciwego, do da-
nego zastosowania, typu czujnika.
Czujniki serii AF produkowane

s¹ aø w†8†odmianach. CzÍsto
okreúla siÍ je jako czujniki wy-
krywaj¹ce obecnoúÊ metanu czy
teø wodoru. Jak za chwilÍ zoba-
czymy, nie jest to do koÒca
prawdziwe. Okreúlenie ìczujnik
metanuî oznacza tylko to, øe
dany typ czujnika jest szczegÛlnie
uczulony g³Ûwnie na obecnoúÊ
tego w³aúnie gazu, ale reaguje
takøe na obecnoúÊ innych.
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W†tab. 1 ujÍto podstawowe
parametry czujnikÛw serii AF.
Jak wiÍc widaÊ, wybÛr mamy

spory i†w†kaødym przypadku kon-
struktor znajdzie wúrÛd czujnikÛw
AF odpowiedni do swojej kon-
strukcji. Do naszych celÛw najod-
powiedniejszy bÍdzie czujnik ty-
pu AF20, szczegÛlnie uczulony na
tlenek wÍgla, bÍd¹cy jednym
z†najbardziej toksycznych sk³adni-
kÛw spalin, wydostaj¹cych siÍ ze
üle wyregulowanego silnika samo-
chodowego. Na koÒcu artyku³u
wspomnimy jeszcze dlaczego tak
waøne by³o zapoznanie Czytelni-
kÛw z†rÛønymi odmianami uk³adu
AFXX.
Do detekcji

obecnoúci gazu
(tlenku wÍgla)
w † s p a l i n a c h
uk³ad wykorzys-
tuje zjawisko
katal i tycznego
spalania cz¹ste-
czek gazu na
p o w i e r z c h n i
pÛ³przewodnika
specjalnego ro-
dzaju. Spalaj¹cy
siÍ gaz poch³a-
nia tlen zawarty
w † s t r u k t u r z e
pÛ³przewodnika,

powoduj¹c zmniejszenia siÍ jego
opornoúci. Z†kolei, jeøeli sensor
zostanie umieszczony w†atmosfe-
rze wolnej od gazu, rozpoczyna
siÍ poch³anianie tlenu z†powietrza
i†powrÛt sensora do normalnej
opornoúci. Opisane zjawiska mog¹
byÊ wyraünie zauwaøalne jedynie
w†podwyøszonej temperaturze
i†dlatego czujnik wyposaøony jest
w†specjaln¹ grza³kÍ. Zapewnia ona
podgrzanie struktury sensora do
temperatury ponad 300oC.†Od sta-
bilnej pracy tej grza³ki zaleøy
w†duøym stopniu niezawodnoúÊ
ca³ego urz¹dzenia.
Wartoúci elementÛw P1, PR1

i†R3 zosta³y tak dobrane, øe po

nagrzaniu sensora, ustabilizowa-
niu siÍ warunkÛw jego pracy
i†po wstÍpnej regulacji za po-
moc¹ PR1, na wejúciu 6†wzmac-
niacza operacyjnego IC2B napiÍ-
cie bÍdzie w†przybliøeniu rÛwne
po³owie napiÍcia zasilania. Po-
niewaø na drugie wejúc ie
wzmacniacza oraz na wejúcie
RLO uk³adu IC1 podawane jest
takøe napiÍcie rÛwne po³owie
napiÍcia zasilaj¹cego (wytwarza-
ne przez wzmacniacz operacyj-
ny IC2A), to nie úwieci siÍ
øadna dioda lub w†zaleønoúci
od sposobu regulacji úwieci siÍ
najwyøej jedna, pierwsza dioda
w†szeregu.

Rys. 1. Schemat elektryczny układu.

Rys. 2. Płytka drukowana części wskaźnikowej.
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Jeøeli opornoúÊ sensora zmale-
je na skutek wykrycia tlenku
wÍgla lub nie spalonych resztek
wÍglowodorÛw w†spalinach, to na-
piÍcie na wejúciu wzmacniacza
IC2B zwiÍkszy siÍ, a†po odpo-
wiednim wzmocnieniu przez ten
wzmacniacz spowoduje wystero-
wanie wejúcia IC1 i†úwiecenie siÍ
szeregu diod. Liczba w³¹czonych
diod bÍdzie proporcjonalna do
stÍøenia szkodliwych sk³adnikÛw
w†spalinach.
Pozosta³a czÍúÊ uk³adu to za-

silacz stabilizowany, zbudowany
z†wykorzystaniem uk³adu 7805
(IC3).
Uk³ad jest przewidziany do

zasilania z†instalacji elektrycznej
samochodu, lecz moøna zastoso-
waÊ takøe zasilacz sieciowy, np.
typu ìwtyczkowegoî. Ze wzglÍdu
na koniecznoúÊ zapewnienia jak
najbardziej stabilnych warunkÛw
pracy grza³ki czujnika, dobrze
by³oby zastosowaÊ zasilacz stabi-
lizowany o†napiÍciu 9..15VDC.

Montaø i†uruchomienie
Na rys. 2 i†3 przedstawiono

rozmieszczenie elementÛw na
p³ytkach drukowanych, ktÛre wy-
konano z laminatu jednostron-
nego. Rozmieszczenie úcieøek
przedstawiono na wk³adce wew-
n¹trz numeru. Wielu CzytelnikÛw
bÍdzie z pewnoúci¹ oburzonych

tak nieoszczÍdnym sposobem za-
gospodarowania powierzchni
wiÍkszej p³ytki.
Montaø p³ytek wykonujemy

w†typowy sposÛb rozpoczynaj¹c
od rezystorÛw, a†koÒcz¹c na wlu-
towaniu diod LED. Z†tymi ele-
mentami bÍdziemy mieli trochÍ
k³opotu i†dlatego zalecam spraw-
dzon¹ metodÍ wlutowania naj-
pierw po jednej nÛøce kaødej
z†diod, wyrÛwnanie ca³ego szere-
gu i†przylutowanie pozosta³ych
nÛøek.
A†teraz pora na najbardziej

ryzykown¹ operacjÍ: czujnik AF20
musimy trochÍ przerobiÊ, tak aby
zapewniÊ swobodny przep³yw spa-
lin. Wykonanie tej czynnoúci po-
lecam tylko Czytelnikom posiada-
j¹cym duøe zdolnoúci manualne,
a†pozostali bÍd¹ musieli pogodziÊ
siÍ z duø¹ bezw³adnoúci¹ uk³adu.
W†dnie obudowy czujnika mu-

simy wykonaÊ dwa otworki o†úred-
nicy 1..2mm. Istniej¹ tylko dwa
miejsca, w†ktÛrych moøemy to
zrobiÊ bez ryzyka uszkodzenia
sensora lub grza³ki. Ilustruje to
rys. 4, na ktÛrym zaznaczono
bezpieczne miejsca.
PamiÍtajmy jednak, øe wiert³o

nie moøe wejúÊ do wnÍtrza czuj-
nika na g³ÍbokoúÊ wiÍksz¹ niø
max. 5†mm.
Po tej ryzykownej operacji wlu-

towujemy czujnik w†ma³¹ p³ytkÍ
i†teraz wyjaúniamy dlaczego wiÍk-
sza p³ytka ma tak duøe rozmiary.
OtÛø zosta³a ona zwymiarowana
pod obudowÍ typu KM-35. Co
zadecydowa³o o†wyborze tej w³aú-
nie, nieco za duøej, obudowy?
Waøny by³ fakt, øe moøna kupiÊ
do niej filtr z†czerwonego, prze-
zroczystego polistyrenu. Nie trze-
ba wiÍc bÍdzie wierciÊ otworÛw
pod diody LED, ktÛre bÍd¹ dos-
konale widoczne poprzez p³ytÍ
czo³ow¹ - filtr. W†p³ycie czo³owej

wiercimy jedynie otwÛr do zamo-
cowania potencjometru P1 (moøe
on byÊ przykrÍcony takøe do
duøej p³ytki, w†zaleønoúci od d³u-
goúci osi). P³ytÍ czo³ow¹ ³¹czymy
z†p³ytk¹ uk³adu za pomoc¹ tulejek
dystansowych lub úrubek M3
o odpowiedniej d³ugoúci.
Nie uda³o siÍ dobraÊ øadnej

gotowej obudowy dla ma³ej p³ytki
czujnika. Naleøy jednak wierzyÊ,
øe kaødy z†CzytelnikÛw, ktÛrzy
zdecyduj¹ siÍ na wykonanie pro-
ponowanego uk³adu, znajdzie ja-
kieú niewielkie, zamykane pude-
³eczko z†blachy lub tworzywa.
SposÛb obudowania czujnika ilu-
struje rys. 5. Do obudowy czuj-
nika musimy do³¹czyÊ rurkÍ
z†tworzywa sztucznego (np. samo-
chodowy przewÛd paliwowy), za-
koÒczon¹ metalow¹ rurk¹ o†úred-
nicy ok. 8..10 mm. Pozwoli to na
och³odzenie spalin, zanim dosta-
n¹ siÍ do czujnika.
Wykonany z†dobrych elemen-

tÛw uk³ad nie wymaga urucha-
miania, a jedynie starannej regu-
lacji. Zmontowany uk³ad do³¹cza-
my do zasilania i†czekamy ok. 10
minut na ustabilizowanie siÍ wa-
runkÛw pracy grza³ki czujnika.
Po tym czasie ustawiamy poten-
cjometr P1 mniej wiÍcej w†úrod-
kowej pozycji i†potencjometrem
montaøowym PR1 ustawiamy na-
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Tabela 1. Podstawowe parametry techniczne czujników serii AF.

Rys. 3. Płytka drukowana czujnika
dymu.

Rys. 4. Sposób wykonania otworów
mocujących w obudowie czujnika
AFxx.
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piÍcie na wejúciu wzmacniacza
IC2B tak, aby úwieci³a siÍ tylko
jedna dioda. NastÍpnie wk³adamy
rurkÍ (patrz rys.5) czujnika do
rury wydechowej samochodu przy
pracuj¹cym silniku. Silnik powi-
nien byÊ dobrze nagrzany
i†w†øadnym wypadku nie moøe
pracowaÊ na wzbogaconej mie-
szance (ssaniu). Jeøeli silnik jest
prawid³owo wyregulowany, to po-
winna zapaliÊ siÍ co najwyøej
jedna dioda. Teraz sztucznie
ìpsujemyî regulacjÍ silnika, po
prostu w³¹czaj¹c ssanie. Reakcja
naszego uk³adu moøe byÊ tylko
jedna: zapalenie kolejnych, moøe
nawet wszystkich diod. Poniewaø
trudno sobie wyobraziÊ bardziej
ìbrudneî spaliny niø pochodz¹ce

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
PR1: 4,7kΩ
PR2: 470kΩ
P1: 470Ω/A
R1: 1kΩ
R2: 10kΩ
R3: 1,5kΩ
R4, R5: 22kΩ
R6, R7: 5,1kΩ
Kondensatory
C1: 1000µF/25V
C2, C4: 100nF
C3: 100µF/25V
C5: 47µ/25V
Półprzewodniki
BR1: mostek prostowniczy1A
(okrągły)
D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8,
D9, D10: LED φ5
IC1: LM3914
IC2: TL082 lub odpowiednik
IC3: 7805
Różne
CON1, CON2: ARK3
CON3: ARK2
JP1: 2 goldpiny + jumper
Q1: czujnik typu AF20
SW1: włącznik dźwigienkowy

z†silnika pracuj¹cego na wzboga-
conej mieszance, to moøemy te-
raz potencjometrem montaøowym
PR2 ustawiÊ gÛrny prÛg dzia³ania
uk³adu, powoduj¹c zapalenie np.
dziewiÍciu diod.
Musimy jeszcze zwrÛciÊ uwagÍ

CzytelnikÛw na jedn¹ waøn¹ i†cie-
kaw¹ sprawÍ. Uk³ad nazwaliúmy
analizatorem spalin samochodo-
wych. W†rzeczywistoúci jest to
miernik iloúci gazÛw w†powiet-
rzu! Znaj¹c charakterystyki czuj-
nikÛw AFXX, moøemy go z†³at-
woúci¹ przystosowaÊ do pomiaru
stÍøenia gazÛw innych niø tlenek
wÍgla, np. metanu, bÍd¹cego g³Ûw-
nym sk³adnikiem tzw. gazu miej-
skiego.
Zbigniew Raabe, AVT

Rys. 5. Sposób wykonania sondy doprowadzającej spaliny do czujnika.


