Jest to pierwszy przyktad praktycznego
zastosowania “klockow elektronicznych”
opisywanych w poprzednim artykule.
Modularny alarm ostrzega akustycz-
nie, gdy w strzezonym obiekcie robi

sie za gorgco.

Niniejszy projekt opiera sie na informacjach
zawartych w pierwszej czesei artykutu “System
projektowania modutowego” i pokazuije jak wy-
bra¢ moduly oraz jak je zestawic w dziatajgce
urzadzenie. Jego zadaniem jest uruchamianie
brzeczyka, gdy temperatura czujnika przekroczy
zadany poziom. Mozna go zastosowa¢ do nad-
zorowania temperatury wlodéwce, zamrazarce,
zasilaczu, telewizorze, czy akwarium z tropikal-
nymi rybkami.

Numery ilustracji oznaczone w ninigjszym ar-
tykule jako rys. 1.1, rys. 1.2. itp., odnoszg si¢
doilustracji zamieszczonych w poprzednim arty-
kule - “System projektowania modutowego”. Na-
tomiast ilustracje oznaczone jako rys. 1, rys. 2
itd. odnoszg sie bezposrednio do ninigjszego
tekstu.

Etapy projektowania

Pierwszg czynnosciag przy projektowaniu
urzgdzenia jest sporzadzenie wykazu jego
podstawowych wiasciwosci:

1. Urzadzenie ma si¢ mieéci¢ w obudowie,
a czujnik musi by¢ umieszczony z dala od
niego, z mozliwoscig umocowania do
nadzorowanego urzgdzenia.

2. Urzadzenie ma by¢ zasilane z baterii (lub
zasilacza sieciowego).

3. Gdy temperatura wzrosnie powyzej na-
stawionego progu, powinien zadziata¢
brzeczyk lub syrena.

Schemat blokowy

Nastepnie nalezy narysowac¢ schemat bloko-
wy urzadzenia, w sposob jaki przedstawiarys. 1.
Znalazty sie w nim trzy moduty: czujnika tempe-
ratury, wzmacniacza i syreny. Przedstawiajg
one odpowiednio modut wejsciowy, modut pro-
cesora i modutwyjéciowy, tak jak byty uprzednio
pokazane narys. 1.1.

Wybér modutu
wejsciowego

Zalecanym czujnikiem temperatury do
modutu wejsciowego jest termistor. Jest to
element tanii odporny, a z wiasciwym modu-
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tem procesora [
az nadto czuty ‘
do danego
zastoso- 3
wania. O
Schematy od-
powiednich modu-
téw zostaty przedstawio- 5,
ne narys. 1.4. Wybor modutu
wejsciowego zrys. 1.4a. lub1.4b.
zalezy od wymagan modutu procesora.

Wybor modutu
procesora

Modut procesora wybiera sie sposrod
uktadéw przedstawionych na rys. 1.5 do
1.11, z pojedynczym tranzystorem, wzmac-
niaczem operacyjnym i bramkami logiczny-
mi CMOS. Wszystkie wzmacniaja niewielkie
zmiany napigcia obecne na wyjsciu modutu
wejsciowego. Z przegladu ich zaleti wad wy-
nika, ze wzmocnienie pojedynczego tran-
zystora jest nieprzewidywalne i nie wystar-
czy ono do danego zastosowania.

Do wyboru pozostaje wiec zwykty wzmac-
niacz operacyjny typu 741 i bramki logiczne
CMOS, jak np. bramki NOR typu 4001B.
Wzmacniacz operacyjny wydaje sie dobrym
kandydatem do petnienia roli procesora, jed-
nak uktad ma by¢ na state zasilany z baterii,
konieczna jest wiec minimalizacja poboru
pradu. Pod tym wzgledem uktad logiczny
CMOS ma niewatpliwa przewage, nie pobie-
ra bowiem niemal w ogdle pragdu w stabilnym
stanie wej$¢, normalnym podczas monitoro-
wania temperatury.

Potrzebny
jest jeden tylko
modut wzmacnia-

jgcy, wiec uzycie
CMOS 4001B moze
wydawac sie rozrzut-
noécig, zawiera on bo-
@ wiem cztery dwuwejscio-
we bramki. Uktad ten nie jest

'5' ; jednak drozszy od wzmac-

- niacza operacyjnego 741 i po-
mimo ze jeston przeznaczony do
uktadéw logicznych, to bardzo
d o b - rze dziata jako modut wzmacniajgey.
Ponowny rzut oka na rys. 1.9 do 1.11
przywotuje do pamigci trzy mozliwosci: za-
stosowanie jednej bramki jako wzmacnia-
cza, pary bramek zapewniajgce] szybki
przerzut napiecia wyjsciowego i uktad prze-
rzutnika Schmitta. Wersja z pojedyncza
bramka w zakresie pomigdzy “bezpieczna
temperaturg” a "niebezpieczenstwem” mo-
ze wywolywaé niezdecydowane dzwieki sy-
reny. Wersja przerzutnika Schmitta obnizy
czuto$é ukiadu, a termistor nie jest bardzo
czutym detektorem. Pozostaje wiec pokaza-
ny narys. 1.10. uktad dwubramkowy.

Wybér modutu
wyjsciowego

Prad wyjsciowy bramki CMOS serii 4000
moze co najwyzej wysterowaé stabiutki
brzeczyk, modut wyjéciowy powinien wiec
by¢ wzmacniaczem pradu. Jezeli prad po-
bierany przez brzeczyk nie przekracza
100mA, wystarczy modut z pojedynczym

T T 0 +VE
TECIE{ZIHI](ID\IZ%Y WZMACNIACZ SYRENA
i bt
Rys. 1. Schemat blokowy alarmu termicznego.
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Rys. 2. Wstepny schemat zestawienia

tranzystorem, np. niskoprgdowym BC184L,
z rys. 1.13a. Jezeli wymagane natezenie
pradu jest wieksze, mozna uzy¢ na przykiad
tranzystora 2N2219. Mozna tez zdecydo-
wac sie na pare Darlingtona z rys. 1.13b.
Brzeczyk zasilany z sieci wymaga zastoso-
wania przekaznika, co umozliwia uktad z
rys. 1.13c.

W katalogach znajduje sie sporo brzeczy-
kow o poborze nie przekraczajacym 100mA.
Ostatecznie wybrano ukfad z pojedynczym
tranzystorem zrys. 1.13a. Tranzystor prze-
wodzi przy dodatnim napieciu na wejsciu.
Wybrany modut procesora jest “nieodwraca-
jacy”, czyli dodatnie napiecie wejsciowe wy-
wotuje réwniez dodatnie napiecie na wy-
jéciu. Wniosek stad, ze czujnik temperatury
winien dostarcza¢ napiecia rosngcego ze
wzrostem temperatury. Wymagania te spet-
nia uktad zrys. 1.4.

Sporzadzenie
ostatecznego schematu

Teraz mozna narysowa¢ wstepny schemat
elektryczny alarmu temperaturowego. Przedsta-
wia gorys. 2. Pozostaje jeszcze do ustalenia kil-
kaszczegotow, jak na przyktad sposob potgczen
koncéwek uktadu scalonego. Numery korico-
wek wejsciowych i wyjsciowych bramek NOR
4001B trzeba odszuka¢ na rys. 1.14. Ktére
bramki bedg uzyte, jest catkowicie obojetne. W
tym wypadku bedgtowejscia1i2oraz12i13,a
zwigzane z nimi wyjscia odpowiednio 3i11.

Trzeba pamietac, ze przy uzywaniu ukiadow
scalonych CMOS nie mozna pozostawiac nie
potaczonych zadnych wejs¢. Zatem pozostate
wejscia 5 i 6 oraz 8 i 9 nalezy polgczy¢ z masg
(QV) albo z zasilaniem (+VE), aby zadne z nich
nie “wisiato”. W tym wypadku najwygodniej po-
taczy¢ je zmasa. Natomiast wyjscia (4 i 10) po-
winny pozostac nie potgczone.

Pobér pradu

"W ukfadzie czujnika warto wprowadzi¢ ulep-
_ szenie. Jezeli uktad jest zasilany z baterii, przez
termistor i potencjometr nieprzerwanie ptynie
prad. Przy zasilaniu napieciem 9V w uktadzie z
rys, 1.4a. bedzie to prad o natezeniu okoto 1mA.
Catlcowita opornos¢ tej gatezi jest bowiem w
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modutéw.

przyblizeniu réwna sumie opornosci termistora
4,7k i takiej samej zwykle opornosci potencjo-
metru, czyli mniej wigcej 10kQ. Jak wiadomo,
prad jest rowny napieciu podzielonemu przez
opornos¢ (I = U/R), natezenie pradu wyniesie
9V/10kQ2 = 0,0009A, czyli w przyblizeniu 1mA.

Jezeli uktad jest zasilany z sieci lub z baterii,
ale nie w spos6b nieprzerwany, to pobér pradu
nie stanowi problemu (chociaz w niektérych
przypadkach wydzielanie dodatkowego ciepta
nie jestobojetne). Jezeli jednak uktad jest w spo-
sob ciggly zasilany z matej baterii, to kazde
zmniejszenie poboru pradu jest warte zachodu.

Wejécia bramek CMOS nie pobierajg pradu
zupetnie, pobierany prad mozna wigec zmniej-
szy¢ jedynie zwiekszajgc opormose termistora,
na przykiad do 100k (przy 250C), i odpowied-
nio potencjometru do na przyktad 220k<. Nate-
zenie pradu pobieranego przez uktad zmniejszy
sie dzieki temu do okoto 0,045mA.

Przy tak duzej opornosci wejsciowej, oko-
to 200k, powstaje niebezpieczenstwo za-
ktécania dziatania uktadu przez szumy,
zwlaszcza gdy termistor jest potgczony z
uktadem dtuzszymi przewodami. Chociaz
nie jestto zawsze niezbedne, to zablokowa-
nie wejscia IC1a do masy za pomoca kon-
densatora C1, o pojemnosci 100nF (0,1pF),
zapewni stabilnos¢ i niezawodnos¢ dziata-
nia uktadu.

Odsprzeganie
Jak juz wspomniano w pierwszej czesci arty-

kutu “System projektowania modutowego”, we
wszystkich ukladach powinien znalez¢ sie co

najmniej jeden kondensator blokujgcy, wigczo-
ny pomiedzy biegunami zasilania. Jest on
szczegdinie potrzebny w uktadach zawierajg-
cych brzeczyk lub inny podzespot wytwarzajgcy
zaktocenia elektryczne. Zadanie to wypetni kon-
densator elektrolityczny (C3) o pojemnosci
470uF, uzupetniony o kondensator 100nF (C2),
ktéry skuteczniej blokuje szybkie skiadowe za-
kiocen. Wszystkie te uzupelniajgce szczegoty
wraz z dodanym wytgcznikiem zasilania (S1)
umozliwiajg przygotowanie ostatecznego sche-
matu, ktory jest przedstawiony narys. 3.

Nastepny krok

Nastepnym krokiem przed przystgpie-
niem do projektowania plytki drukowanej,
lub rozmieszczenia elementdéw na plytce
uniwersalnej, powinno by¢ doktadne spraw-
dzenie ukfadu. Na tym etapie jest mozliwe
eksperymentowanie i ewentualne modyfiko-
wanie uktadu. Niektorzy jednak nie lubig
uzywaé ptytek uniwersalnych, poniewaz
utrudniajg orientacje w zmontowanym ukta-
dzie i odszukiwanie btedow.

Montaz

W tym przypadku nie ma potrzeby projek-
towania ptytki drukowanej, uktad bowiem zo-
stat zaprojektowany i sprawdzony przed
publikacjg, a gotowa ptytka drukowana jest
do nabycia w sieci handlowej AVT.

Montaz rozpoczyna sie od umacowania pod-
stawki uktadu scalonego, po czym wiutowuje si¢
kolejno mate elementy. Rezystor R2i kondensa-
tory C1 i C2 moga by¢ umieszczone w dowolny
sposob, ale dioda musi byé skierowana ozna-
czajacym katode paskiem w strone dodatniego
bieguna zasilania, zas kondensator elektrolitycz-
ny i tranzystor dokiadnie tak, jak przedstawiono na
schemacie. Zwykle ujemny biegun kondensatora
elektrolitycznego jest oznaczony strzatkami.

Warte zalecenia jest uzycie korcéwek lutow-
niczych, do ktorych przylutowuje sie nastepnie
przewody wyprowadzer poza plytke. Nalezy
zwrdci¢ uwage na wiasciwa polaryzacje korico-
wek zatrzasku baterii i brzeczyka. Natomiast
sposob potaczenia termistora jest obojetny.

Na schemacie narys. 4 jest pokazane opcjo-
nalne gniazdko zasilania. Réwnoczesnie z wia-
czeniem do niego wiyczki zasilacza sieciowego
bateria zostaje automatycznie odigczona. Jeze-
li gniazdko to nie jest potrzebne, to czerwony
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Rys. 3. Ostateczny schemat alarmu termicznego.
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przewdd od zatrzasku baterii nalezy potaczyc
bezposrednio z koricéwka dodatniego bieguna
zasilaniana plytce, a czamy przewaéd od zatrzas-
ku z koricowkg OV/.

Na koniec trzeba wstawi¢ uktad scalony w
podstawke, pamietajgc o wiasciwym jego ukie-
runkowaniu. Bezposrednio przed ta czynnoscig
nalezy namoment uziemic¢ swoje palce, dotyka-
jac uziemionego przedmiotu. Daopiero potem
mozna wyjac uktad scalony z jego ochronnego
opakowania.

Sprawdzenie

Po wykonaniu wszystkich potaczen mozna
wigczy¢ zasilanie. Jezeli potencjometr VR1 zo-
stattak potaczony, jak pokazano narys. 4, to po-
krecanie jego osig zgodnie z kierunkiem ruchu
wskazowek zegara podwyzsza temperaturowy
prog przetaczania. Za pomoca pokrecania po-
tencjometrem powinno dac sie wigcza¢ i wytg-
czaé brzgczyk. Jezeli brzeczyk nie daje sig wia-
czyé albo wylgczyé, to trzeba wytaczye ukiad i
odszukac przyczyne jego niesprawnosci.

Jezeli uktad zachowuje sie poprawnie, nale-
zy ustawi¢ potencjometr niewiele ponizej progu
wigczania alarmuiogrzewac termistor w rekach.
Brzeczyk powinien wigczy¢ sie po chwili. Trzeba
pamietaé, ze na ostygniecie termistor moze po-
trzebowag kilku minut.

Odszukiwanie btedéw

Jezeli uktad nie zachowuje sie popra-
whie, to trzeba kierowaé sie wskazowkami,
opisanymi w pierwszej czesci artykutu “Sys-
tem projektowania modutowego”. Po spraw-
dzaniu wizualnym, nalezy zgodnie z opisem
postuzy¢ sie woltomierzem. Trzeba pamie-
taé, ze dodatni biegun brzeczyka jest stale
pod napieciem zasilania. Ujemny biegun
brzeczyka, jezeli on nie brzeczy, rowniez
jest pod tym napieciem. Brzeczyk zostaje
pobudzony, gdy tranzystor przewodziitaczy
ujemny biegun brzeczyka z OV.

Obudowa

Ptytka drukowana z elementami miesci
sie w matej plastykowej obudowie. Ptytke
wsuwa sie w rowki obudowy, pozostawiajac
za hig miejsce wystarczajace na baterie, jak
widaé na fotografii. W obudowie trzeba wy-
wierci¢ otwory na wytgcznik, potencjometr,
termistor oraz kilka w poblizu brzeczyka,
ktére utatwig rozchodzenie sie jego dzwieku.
Jezeli ukfad ma byc¢ zasilany rowniez z sieci,
trzeba jeszcze wywierci¢ otwor na gniazdko
zasilania.

Termistor mozna umocowac w taki sposob,
aby wystawatz obudowy, albo przyklei¢ go dojej

KLOCKI ELEKTRONICZNE

BC184L, npn
C1: 4001B, cztery podwoéjne bramki
NOR

Rézne

B1: bateria 9V PP3 z zatrzaskiem
S1: wytgeznik jednoobwodowy,
miniaturowy

WD1: brzeczyk poétprzewodnikowy, 9V
lub 12V

plytka drukowana kod AVT-2052
podstawka 14 stykowa

obudowa plastykowa z serii KM
pokretto potencjometru

koncowki lutownicze

brzegu. Moznatez, jezeli jestwymagane zdalne
dziatanie uktadu, potgczy¢ go z plytka za posred-
nictwem diugich przewodow.

Na zakonczenie plytke wsuwa sie downetrza
obudowy, dokonuje ostatecznych pofgczen,
przyklejawewnatrz brzeczyk, umieszcza w $rod-
ku baterig i mozna zamknaé obudowe.

Max Horsey

Artyku publikujemy na podstawie umowy

licencyjnej z angielskim miesiecznikiem
Everyday Practical Electronics.
Uwaga  Plytka drukowana lub kompletny
zestaw elementow sg dostepne w sieci
handlowej AVT pod oznaczeniem AVT-2052.
Szczegotowe informacje handlowe sg podane
na wkiadce kartonowey.
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Rys. 4. Rozmieszczenie elemeniéw na plytce i mozaika sSciezek plytki drukowanej.
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