Projekty AVT <k

Podwojny system alarmowy

System ochrony garazu

Rosngce zagrozenie kradziezg powo-
duje ciagly wzrost zainteresowania syste-
mami alarmowymi.

Réwniez listy kierowane do naszej re-
dakcji $wiadcza, ze Czytelnicy EAW sg
bardzo zainteresowani wszystkim, co ma
zwigzek z zabezpieczeniem mienia.

W naszym pi$mie przedstawiono juz
szereg urzadzen alarmowych. Niniejszy
artykut prezentuje uktad alarmu przezna-
czonego do ochrony garazu.

Opisany dalej uktad powstat dla zaspo-
kojenia konkretnych potrzeb. Autorow
poproszono o skonstruowanie uktadu
alarmowego, ktéry chronitby wolno stoja-
cy garaz, oddalony o kilka metréw od do-
mku jednorodzinnego.

Alarm miatby chronié¢ w nocy garaz sto-
jacy tuz przy ulicy. Przy prébie witamania,
w domu powinien odezwacé sie sygnat in-
formujacy $pigcych wiascicieli. Jedno-
czesnie powinna zosta¢ wiaczona gtosna
syrena umieszczona wewnatrz garazu. Po-
miedzy domem a garazem przewidziano
potgczenie przewodem napowietrznym.

Przed zaprojektowaniem ukfadu przy-
jeto nastepujace zatozenia.

e Urzadzenie powinno sktadaé sie
z dwoéch niezaleznych czesci: garazo-
wej i domowej.

e Syrena i uktad umieszczony w garazu
powinny mie¢ wiasne zrodto zasilania.
Pobdr pradu z tego Zrédta w stanie czu-
wania powinien by¢ mniejszy niz
0,2mA.

e Caly system powinien by¢ sterowany
z domu. Dla wersji podstawowej,
W garazu nie przewiduje sie zadnego
klucza wytaczajacego alarm.

e Urzadzenie powinno mie¢ mozliwosé
rozbudowy przez dodanie klucza (za-
mek mechaniczny lub szyfrowy, klucz
radiowy, klucz na podczerwier) umozli-
wiajgcego wyltaczenie sygnalizatora
umieszczonego w garazu — otwarcie
garazu nie powodowatoby alarmu, ale
bytoby sygnalizowane w mieszkaniu.

e Pomiedzy budynkami nalezy rozciagna¢
przewod 2-zytowy, czyli jakikolwiek
przewod energetyczny czy telefonicz-
ny. Przewaod ten miatby wieloraka funk-
cje: stuzy¢ do przesytania informacji
0 wiamaniu, a takze do zdalnego wia-
czania i wytgczania czesci umieszczone;j
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w garazu. Miatby takze umozliwiac¢ zdal-
ne podtadowywanie akumulatoréw stu-
zgcych do zasilania czesci garazowe;.

e Jakiekolwiek uszkodzenie tego prze-
wodu (zaréwno zwarcie, jak i rozwar-
cie) powinny by¢ sygnalizowane zaré-
wno w garazu, jak i w mieszkaniu.

Po wnikliwej analizie zatozeri i mozliwos-
ci realizacyjnych celowe okazato sie takie
zaprojektowanie systemu, by czes¢ domo-
wa i czes$¢ centralowa montowane byty na
takich samych ptytkach drukowanych.

Opis uktadu
Na rysunku 1 pokazano petny schemat
ideowy uktadu, ktéry mozna zmontowac na
ptytce drukowanej, pokazanej na rysunku 2.
Na pierwszy rzut oka trudno moze zrozu-
mie¢ generalng idee projektu — wszystko
dlatego, ze w skiad systemu wchodza dwie
takie ptytki, przy czym nie wszystkie ele-
menty bedg montowane na obu ptytkach.
W uktadzie z rysunku 1 mozna wyréz-
ni¢ trzy oddzielne bloki:
— uktfad sterujgcy z bramkg U1TA
— generator alarmu z bramkami U1B-
U1D, tranzystorem T2 | przetworni-
kiem piezo Y1
— czujnik wtamania z linig dozorowa,
z tranzystorami T3 i T4.
Najprostsze jest dziatanie generatora
alarmu: pojawienie sie stanu wysokiego

w punkcie Y, czyli na ndzkach 6 i 8 kostki
U1, uruchamia dwa generatory zbudowa-
ne z bramkami U1B i U1C. Generator
U1C wytwarza przebieg o czestotliwosci
okoto 3,5kHz. Ma to by¢ czestotliwosé
réwna czestotliwosci rezonansowej uzy-
tego przetwornika piezo. Potencjometr
PR2 pozwala ustawi¢ te czestotliwosc.
Dzieki zastosowaniu potencjometru PR1
i diod D3, D4 mozliwa jest tez zmiana
wspotczynnika wypetnienia generowa-
nych impulséw. Ta podwdjna regulacja
umozliwia nie tylko dostrojenie sie do
czestotliwosci rezonansowej przetworni-
ka piezo, ale réwniez minimalizacje pobo-
ru prgdu przez dobranie optymalnej war-
tosci wspotczynnika wypetnienia genero-
wanego przebiegu 3,5kHz.

Dla uczynienia dzwieku bardzie] do-
kuczliwym, wprowadzono generator tak-
tujacy z bramka U1B, pracujacy z czestot-
liwoscig rzedu 2Hz. Czestotliwos¢ wy-
znaczaja tu elementy R9C3, a dodatkowo
przewidziano miejsce na diode D2 i re-
zystor R10, ktére umozliwiajg zmiane
wspotczynnika wypetnienia generowane-
go przebiegu taktujgcego. Elementy D2,
R10 nie sg montowane w wersji podsta-
wowej. Osoby lubigce eksperymento-
waé¢ moga wedtug upodobart dodaé re-
zystor R10. Przy diodzie D2 wtaczonej
w kierunku pokazanym na schemacie,
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dodanie rezystora R10 zmniejsza wspot-
czynnik wypetnienia, czyli zmniejsza po-
boér pradu.

Bramka U1D daje na swoim wyjsciu
przerywany przebieg o czestotliwosci
3,bkHz. Przebieg ten podawany jest na
tranzystor T2 i przetwornik piezo, tworza-
cy z cewka TR obwdd rezonansowy do-
datkowo zwiekszajacy poziom sygnatu.
Dzieki zastosowaniu cewki, sygnat
z przetwornika jest naprawde przerazaja-
co gtosny.

Obwdéd C11, R15 jest konieczny, by
nie uszkodzi¢ tranzystora T2 przez poda-
nie na niego na dtuzszy czas stanu wyso-
kiego — sytuacja taka ma miejsce pod-

Schemat ideowy

czas pracy uktadu (wtedy, gdy na noz-
kach 4 i 13 jest stan niski).
Nieskomplikowane jest takze dziatanie
czujnika wtamania z tranzystorami T3
i T4. Zatozmy, ze miedzy punkt J a mase
(O1) podane jest napiecie zasilajace.
W stanie czuwania, gdy wszystko jest
w porzadku, przez rezystor R12 i linie do-
zorowa ptynie niewielki prad. Oczywiscie
punkty G i H sg zwarte, wiec tranzystor
T3 nie przewodzi. Kondensator C8 jest
caty czas natadowany do niemal petnego
napiecia zasilajgcego (przez rezystor
R14). Napiecie z kondensatora C8 w pet-
ni otwiera tranzystor T4, a ten po prostu
wigcza miedzy punkt J a mase kondensa-
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Rys. 2. Schemat montazowy
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tor filtrujgcy C10. Jak sie fatwo domysli¢,
po przerwaniu linii dozorowej tranzystor
T4 zatyka sie i odcina kondensator C10.
Na razie moze to wyglada¢ dziwnie, bo
trudno domysli¢ sie celowosci takiego
dotaczania kondensatora C10 — o tym za
chwile. Zastosowanie kondensatora C8
i rezystora R14 o duzych wartosciach
gwarantuje, ze nawet po krétkim, jedno-
razowym naruszeniu linii dozorowej,
alarm bedzie wywotany na dtugi czas,
okreslony wiasnie statg czasowa R14C8.

W tym miejscu wszyscy Czytelnicy za-
pewne ptong juz z niecierpliwosci, zasta-
nawiajac sie, jak miatby dziata¢ taki dziw-
ny uktad. Pomocg w zrozumieniu idei be-
dzie rysunek 3. Jak wspomniano, zaré-
wno czes$¢ garazowa, jak i czes¢ domowa
montowane bedg na takich samych ptyt-
kach drukowanych, nie beda jednak mon-
towane wszystkie elementy — pokazuje
to wiasnie rysunek 3. Obie czesci maja
by¢ zasilane z oddzielnych Zrédet pradu.

Rozpatrzmy teraz dziatanie czesci do-
mowej.

Kluczowa role ma tu generator z bram-
ka UTA w czesci domowe;.

Jesli wigcznik alarmu jest rozwarty,
wtedy na wejsciu 1 bramki UTA panuje
stan niski. Generator nie pracuje, a na je-
go wyjsciu utrzymuje sie stan wysoki.
Tranzystor T1 nie przewodzi i w punkcie
Y panuje stan niski — generator alarmu
nie pracuje.

Zamkniecie wytgcznika alarmu urucho-
mi generator U1A. Dzieki zastosowaniu
diody D1 i rezystora R5 wspdtczynnik wy-
petnienia  impulséw  wystepujgcych
w punkcie U jest bliski jednosci — to zna-
czy, ze napiecie wyjsciowe tego generato-
ra przez wiekszos¢ czasu jest réwne na-
pieciu zasilajgcemu, a mniej wiecej co 0,1
sekundy pojawia sie tam na krotko stan
niski, czyli napiecie masy. Przebieg ten po-
kazano na rysunku 4a. Jesli punkt Z bytby
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Rys. 3. Kluczowe obwody systemu

nie podtgczony, wtedy taki sam przebieg
wystepowatby w punkcie Z i te krétkie
ujemne impulsy z wyjscia generatora UTA
powodowatyby impulsowe przewodzenie
tranzystora T1. Juz jeden taki impuls po-
wodowatby natadowanie sie kondensato-
ra C2, a tym samym uruchomienie gene-
ratora alarmu z bramkami U1B...U1D.

Co zrobi¢, by ujemne impulsy w wy-
j$cia generatora U1TA nie otwieraty tran-
zystora T17?

Wystarczy miedzy mase a punkt
Z wiaczy¢ kondensator o odpowiedniej
pojemnosci. Dotgczenie kondensatora
spowoduje, ze napiecie w punkcie Z zo-
stanie usrednione — nie bedzie juz tam
impulséw, tylko niewielkie zmiany napie-
cia — pokazuje to rysunek 4b. W tej sytu-
acji tranzystor T1 nie bedzie sie otwierat,
czyli generator alarmu bedzie wytaczony.
Obecnos¢ diody LED D8 zwieksza odpor-
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nos$¢ na ewentualne zaktécenia i powo-
duje, ze alarm bedzie wywotywany do-
piero po odtaczeniu kondensatora od
punktu Z.

Jak sie fatwo domysli¢, tym dotacza-
nym kondensatorem jest kondensator
C10 w czesci garazowej. Kluczem jest
oczywiscie tranzystor T4. (Wnikliwych
konstruktoréw, wiedzacych, ze kazdy
MOSFET ma wbudowang pasozytnicza
diode wsteczng miedzy Zrédtem a dre-
nem, mozna w tym miejscu uspokoi¢, ze
obwdd z tranzystorem T4 bedzie jednak
pracowat poprawnie.)

Teraz gdy juz gtéwna idea jest jasna,
warto podkresli¢ ogromne zalety takiego
niecodziennego rozwigzania.

Zastosowano tu linie dwuzytowg -
czyli w praktyce jakikolwiek dwuzytowy
przewdd. Ale te dwa przewody realizujg
wiele funkcji. Miedzy innymi stuza do
wigczania i wylacza-
nia systemu. Nalezy

przebieg na linii
(punkt 2),
gdy kondensator
C10 jest odtaczony

Uzas

MASA ¥ L L

b) Vo1

przebieg na linii
(punkt 2),
gdy kondensator
C10 jest dotagczony

Uzas

MASA
Rys. 4. Przebiegi w ukfadzie generatora
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zauwazy¢, ze alarm
bedzie wigczany za-
rowno w czesci do-
mowej, jak i garazo-
wej w przypadku na-
ruszenia linii dozoro-
wej, czyli przy pro-
bie wtamania do ga-
razu. Ale alarm zo-
stanie  wywotany
réwniez po przecie-
ciu przewodu, i to
niezaleznie od poto-
zenia  wylgcznika
alarmu. Alarm po-
wstanie réwniez po
zwarciu  obu  zyt
przewodu. Takie za-
bezpieczenia powin-
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ny wystarczy¢ do ochrony przed przeciet-

nym ztodziejem. Co prawda system moz-

na ,oszukaé¢” i unieruchomi¢, podajac
miedzy zyty przewodu napiecie state

0 wartosci zblizonej do napiecia zasilania

czesci domowej, ale takie dziatanie wta-

mywacza jest mato prawdopodobne — na-
lezy przypuszczac, ze wsréd wiamywa-
czy nie ma zbyt wielu elektronikéw.

Na schematach z rysunkéw 112 poka-
zano kilka dodatkowych elementéw
i punktéw lutowniczych. Umozliwiajg one
dalszg rozbudowe, albo tez nieco od-
mienne wykorzystanie uktadu.

e Przyktadowo punkt Y w czesci garazo-
wej umozliwia podtgczenie dodatkowe-
go zamka-klucza. W wersji podstawo-
wej do sterowania pracg systemu stuzy
jedynie wytgcznik alarmu, umieszczony
w czesci domowej. Tymczasem w nie-
ktorych przypadkach dobrze bytoby
wprowadzi¢ mozliwosé¢ blokowania
alarmu w garazu przez uprawnionego
uzytkownika. Zatézmy, ze wiasciciel
wyjechat samochodem, a system jest
wigczony i ochrania przedmioty zgro-
madzone w garazu. \Wifasciciel wraca
i chce wstawi¢ samochdd do garazu.
Poniewaz system jest wiaczony, po ot-
warciu drzwi garazu wiacza sie alarm,
ktéry mozna wytgczy¢ tylko w domu,
gdzie akurat nie ma innych domowni-
kow. Zeby wyeliminowac taka ewentu-
alnos¢ wystarczy zastosowac¢ dodatko-
wy zamek-klucz — moze to by¢ ukryty
wytacznik, klucz radiowy lub na pod-
czerwien. W kazdym razie ten klucz po-
winien zewrzeé punkt Y w czesci gara-
zowej do masy. Tym samym zabloko-
wany zostanie generator alarmu, ale
tylko w czesci garazowej. Naruszenie
petli dozorowej (otwarcie drzwi) bedzie
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w kazdym przypadku zasygnalizowane

w domu. Taki system zwiekszy bezpie-

czenstwo, bo zawsze bedzie informo-

wat domownikéw o naruszeniu garazu.

Pojedynczy uktad moze tez by¢ wyko-
rzystany inaczej, wedtug indywidualnych
potrzeb. Na przyktad czes¢ uktadu zawie-
rajaca czujnik wiamania (z tranzystorami
T3 i T4) moze by¢ wykorzystana oddziel-
nie. Wystarczy w tym celu odcig¢ zazna-
czong czesc¢ ptytki drukowane;.

Pozostata cze$¢ ptytki moze stanowié
Swietny sygnalizator alarmu, lepszy na-
wet od ukfadu opisanego w poprzednim
numerze, bo umozliwiajacy wykorzysta-
nie réznorodnych sposobdéw sterowania.

Elastycznos¢ uktadu zwiekszajg jeszcze
obwody zasilania z diodami D5, D6 i rezys-
torem R11. Do punktu P moze by¢ dota-
czone gtéwne zrédto zasilania, czyli zasilacz

Wykaz elementéw
Czes$¢ domowa

Rezystory
R2, R7: 100kQ
R4, R8, R9: 1TMQ
R5: 22kQ
R6: 1kQ
R15,16: 10kQ
PR1, PR2: 100kQ miniaturowe

Kondensatory

C1: 100nF

C2: 470nF

C3: 220nF

C4: 3,3nF

C6: 470uF/25V

C9: 10pF/25V

C11: 47nF
Pétprzewodniki

D1, D3, D4: 1N4148

D5, D6: 1N4001...7

D8: LED zétta 3mm

T1: BC558 lub dowolny pnp

T2: BS170

U1: CMOS 4093
Pozostate

TR: cewka z odczepem

Y1: PCA-100-08-1

Cze$¢ garazowa

Rezystory

R6 220kQ

R7, R12, R13 100kQ

R8, R9, R14 T™MQ

R15, R16 10kQ

PR1, PR2 100kQ
Kondensatory

C2 470nF

C3 220nF

Ca 3,3nF

C6é 470uF/25V

C7 100nF

C8 1000pF/16V

C9 10pF/25V

C10 100pF/25V

C11 47nF
Pétprzewodniki

D3, D4, D7 1N4148

T BCb58 lub dowolny pnp

T2, T3, T4 BS170

U1 4093
Pozostate

TR cewka z odczepem

Y1 PCA-100-08-1

sieciowy. Natomiast do punktu P1 mozna
dotgczy¢ Zrodto rezerwowe — akumulator
lub baterie. Napiecie nominalne akumula-
tora powinno by¢ o 2...3V mniejsze, niz na-
piecie zasilacza i wtedy dodatkowo mozna
zastosowac rezystor R11 o takiej wartosci,
by akumulator byt stale dotadowywany
pragdem rzedu 0,01...0,04C.

Do dofadowywania matym pragdem, rze-
du 1..2mA akumulatora umieszczonego
W czesci garazowej, mozna tez wykorzys-
ta¢ wspomniang linie dwuprzewodowa.
Prad dotadowujacy ptynatby z wyjscia
bramki UTA w czes$ci domowej, przez te li-
nie. W takiej wersji akumulatorek (9 lub
12V) dotaczony bytby w czesci garazowej
do punktéw P1, O, przy czym diode D6 i re-
zystor R11 nalezatoby zewrzeé. Nalezatoby
tez potaczy¢ ze sobg punkty Z i P, przy czym
w roli diody D5 dobrze bytoby zastosowacd
diode Schottky’ego. W takim rozwigzaniu
nalezatoby jednak doktadnie dobra¢ napie-
cie zasilacza czesci domowej, by Srednie
napiecie na linii nie powodowato otwierania
tranzystora T1 w czesci garazowe.

Montaz i uruchomienie
Do wykonania systemu alarmu gara-

zowego potrzebne beda dwie jednakowe
ptytki, pokazane na rysunku 2. Jednak
uktady montowane na obu ptytkach beda
sie rozni¢: w czesci domowej nie jest po-
trzebny blok z tranzystorami T3 i T4, nato-
miast w czesci garazowej nie bedzie wy-
korzystywany generator z bramkg U1A.

Montaz nalezy wykona¢ wedtug ogol-
nych zasad: najpierw zwory, potem re-
zystory, kondensatory i pétprzewodniki.
Uktady scalone najlepiej wlutowaé bez-
posrednio w ptytke.

Dostarczona cewka wspotpracujgca
z przetwornikiem piezo ma trzy wypro-
wadzenia. Rozrézni¢ je mozna tylko z po-
moca przyrzadu. Wystarczy jakikolwiek
omomierz. Miedzy punkty ptytki oznaczo-
ne 1-2 dotaczy¢ uzwojenie o opornosci
okoto 4Q, a miedzy punkty oznaczone 2-
3: uzwojenie o rezystancji okoto 2Q. Tak
wiec miedzy punktami 1-3 uzwojenie po-
winno mie¢ maksymalng opornosé okoto
6Q. Przy zastosowaniu przetwornika
PCA100-08 kondensatora C5 nie trzeba
stosowac — pojemnosé przetwornika z in-
dukcyjnoscig cewki daje wtasciwg czes-
totliwos¢ rezonansowa.

Pomocg w montazu beda: rysunek 3,
fotografie, wykaz elementéw zawieraja-
cy oddzielne spisy dla obu czesci syste-
mu oraz ponizsze uwagi.

e \V obu ptytkach nalezy wykona¢ po
dwie zwory w okolicach uktadu U1.

e \W plytce czesci domowej nalezy wyko-
nac¢ zwore w miejscu rezystora R3, nie
nalezy natomiast montowac¢ elemen-
téw: R1, R10, R12, R13, R14, D2, D7,
Cb, C7, C8, C10, T3,T4.
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* Na ptytce czesci garazowej nie nalezy
montowa¢ elementéw: R1, R2, R3,
R4, R5, R10,C1, C5, D1, D2, D8.

(uwaga — wartosé rezystora R6 jest inna

w obu ptytkach: tu wynosi 220 lub

330kQ).

W miejsce R1, R3, D8 nalezy wluto-
wac¢ zwory. Nalezy takze wykonaé¢ zwory
miedzy punktami S-T oraz Z-J.

Przy zasilaniu z wiasnego Zrodta zasila-
nia, nie nalezy montowac elementow D5,
D6 i R11 — trzeba je zastgpi¢ zworami.
Jesli jednak kto$ chciatby wykorzystaé
dostepne w garazu napiecie 220V, moze
zastosowac zasilacz i baterie rezerwowa
— wtedy diody D5 i D6 bedg potrzebne.

Whikliwych Czytelnikow zastanowi,
dlaczego trzeba zamiast diody D8 wluto-
wac¢ zwore. Rzeczywiscie nie jest to spra-
wa jednoznaczna. Zwora jest odpowied-
nia wtedy, gdy napiecie czesci garazowej
jest o okoto 3V mniejsze od napiecia zasi-
lania czesci domowej. Jesli napiecia zasi-
lania obu czesci miatyby by¢ rowne, dio-
de D8 w czesci garazowej nalezy wluto-
waé — w przeciwnym razie sygnat alarmo-
wy w garazu bytby wiaczony na state.

Czes$¢ domowa z powodzeniem moz-
na zasila¢ na przyktad z zasilacza stabilizo-
wanego (np. 15V), dotagczonego do punk-
tow P, O. Rezerwowe zasilanie moze sta-
nowié¢ niewielki 12-woltowy akumulato-
rek dotgczony do punktéw P1, O.

Czesc¢ garazowa powinna byé zasilana
Z wiasnego Zrodta pradu o napieciu 12,
ewentualnie 9V. W gre wchodza tu dobre
baterie alkaliczne (8 paluszkow R6), trzy
baterie ptaskie, niewielki akumulator 12V,
lub moze nawet stary, zuzyty akumulator
samochodowy. Pobér pradu spoczynko-
Wego czesSci garazowej wyznaczony jest
wartosciami rezystoréw R6 i R12. Prad
ten jest mniejszy niz 0,2A, wiec nawet al-
kaliczne paluszki R6 z powodzeniem star-
czg na ponad pot roku pracy.

Obudowe, zaréwno do czesci domo-
wej, jak i garazowej, nalezy dobra¢ we
wtasnym zakresie, pamietajgc, ze uktad
umieszczony w garazu powinien by¢ za-
bezpieczony nie tylko przed wptywem
wilgoci (polakierowany lakierem izolacyj-
nym), ale réwniez musi by¢ odporny na
zniszczenie wskutek uderzenia przez
ewentualnego wtamywacza.

W  przypadku, gdy linia miedzy
domem, a garazem bedzie bardzo dtuga,
dla zabezpieczenia uszkodzeniom lub
btedom powstatym wskutek silnych
zaktocenn  impulsowych  (uderzenie
pioruna w poblizu) pomiedzy obie zyty
linii nalezy wigczy¢ diode Zenera wiek-
szej mocy 0 nhapieciu nominalnym o
4.6V wiekszym niz napiecie zasilania
czesci domowej.

Piotr Gérecki
Zbigniew Ortowski
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