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wentylatorów
w komputerze PC
kit AVT−478

Øyjemy obecnie w†bardzo dla
nas nieprzyjaznym úrodowisku,
naraøeni ustawicznie na stresy
i†dzia³ania czynnikÛw szkodli-
wych dla naszej psychiki. Z†pew-
noúci¹ jednym z†najbardziej groü-
nych jest wszechogarniaj¹cy nas
ha³as. Wszyscy wiemy o†szkodli-
woúci odg³osÛw wydawanych
przez silniki nisko przelatuj¹cych
samolotÛw, wiemy takøe jakie
skutki dla naszego zdrowia moøe
mieÊ d³ugotrwa³e s³uchanie muzy-
ki w†dyskotekach. ByÊ moøe jed-
nak nie kaødy zdaje sobie sprawÍ
ze szkodliwoúci düwiÍkÛw, ktÛ-
rych pozornie nawet nie s³yszy-
my, ale ktÛre wywieraj¹ destruk-
cyjny wp³yw na nasz¹ psychikÍ.
Kaødy z†nas, mieszczuchÛw jest
naraøony na ustawiczne s³uchanie
szumu generowanego przez wiel-
kie miasta, ktÛry - szczegÛlnie
nieprzyjemny podczas dnia - s³ab-
nie, ale nie zanika ca³kowicie
nawet w†nocy. Przyzwyczailiúmy
siÍ juø do tego odg³osu, pozornie
go nie s³yszymy, ale wystarczy
tylko wyjechaÊ z†miasta na wieú,
aby stwierdziÊ, co oznacza ìdzwo-
ni¹ca w†uszach ciszaî.
W†naszym najbliøszym otocze-

niu takøe znajduj¹ siÍ dokuczli-
we, choÊ pozornie niezauwaøalne
ürÛd³a szumu (nie mam tu, oczy-
wiúcie na myúli mojej Øony -

najcichszej is-
toty na úwiecie).

Szum taki jest wytwarzany
przez pracuj¹ce lodÛwki, wen-
tylatory, klimatyzatory i†temu
podobny sprzÍt.
Kaødy stacjonarny komputer

PC posiada w†swoim wnÍtrzu
co najmniej kilka ìgeneratorÛw

düwiÍkuî, o†rÛønej ìmocyî. Z†is-
tnieniem niektÛrych z†nich musi-
my siÍ pogodziÊ, inne postaramy
siÍ maksymalnie wyciszyÊ.
Pracuj¹ce CD-ROM-y, stacje

dyskÛw elastycznych i†twardych
s¹ ürÛd³ami ha³asu, ktÛrych w†øa-
den sposÛb nie bÍdziemy mogli
wyeliminowaÊ. Jedynym sposobem
ograniczenia szumÛw generowa-
nych przez dyski twarde jest
w³¹czenie systemÛw ìoszczÍdzania
energiiî zawartych w†systemie
WINDOWS95 i†automatyczne wy-
³¹czanie dyskÛw w†momentach,
kiedy dostÍp do nich nie jest nam
potrzebny. Metoda ta moøe nas
jednak doprowadziÊ do stresu
wiÍkszego od powodowanego szu-
mem dyskÛw. KoniecznoúÊ ocze-
kiwania na ìrozkrÍcenie siÍî dys-
ku przed kaød¹ operacj¹ zapisu
lub odczytu danych doprowadza
do furii nawet najwiÍkszych fleg-
matykÛw i†raczej nie doradzam
nikomu stosowania tej metody
ograniczania szumu.
Najsilniejszym ürÛd³em ha³asu

wytwarzanego przez PC s¹ wen-
tylatory ch³odz¹ce system przed
przegrzaniem. Takich wentylato-
rÛw mamy w†kaødym PC-cie co
najmniej dwa: jeden przeznaczony
jest do ch³odzenia zasilacza sys-
temu, a†drugi zapewnia w³aúciwe
warunki pracy procesorowi.
W†bardziej rozbudowanych syste-
mach stosowany jest jeszcze trzeci

Czy jesteúmy z†tego
zadowoleni czy nie,

komputery klasy PC sta³y siÍ
nieodzownym wyposaøeniem

naszych mieszkaÒ i†zmuszeni
jesteúmy nauczyÊ siÍ jakoú

z†nimi øyÊ.
Z†widokiem niezbyt

estetycznej skrzyni na naszym
biurku zd¹øyliúmy siÍ juø

jakoú oswoiÊ, uda³o nam siÍ
takøe upchn¹Ê gdzieú

ogromne pud³o monitora.
I†juø mog³oby siÍ wydawaÊ,
øe przywyczailiúmy siÍ do
nowego lokatora w†naszym
domu, gdyby nie wydawane
przez niego nieprzyjemne

odg³osy.
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wentylator, ch³odz¹cy ca³y system
i†zamocowany najczÍúciej w†po-
bliøu przedniej úciany obudowy.
Wszystkie te wentylatory bywaj¹
rÛønej, najczÍúciej marnej jakoúci
i†po pewnym okresie eksploatacji
staj¹ siÍ ürÛd³em wprawdzie nie-
zbyt silnego, ale za to bardzo
dokuczliwego ha³asu.
Co jednak moøemy uczyniÊ,

aby wyeliminowaÊ lub chociaøby
ograniczyÊ to nieprzyjemne zja-
wisko? Bez szkody dla sprawnego
dzia³ania komputera nie moøemy
wy³¹czyÊ ch³odzenia, szczegÛlnie
w†pomieszczeniach o†podwyøszo-
nej temperaturze i†przy znacznie
rozbudowanej konfiguracji sprzÍ-
tu. No tak, wy³¹czyÊ nie moøe-
my, ale moøna sprÛbowaÊ zmniej-
szyÊ jego intensywnoúÊ! Moøemy
sprÛbowaÊ wykorzystaÊ fakt, øe
moc systemu ch³odzenia PC zo-
sta³a obliczona z†uwzglÍdnieniem
najbardziej krytycznych sytuacji:
pe³nego obci¹øenia systemu
w†niekorzystnych warunkach kli-
matycznych. Na przyk³ad, moc
silniczka wentylatora ch³odz¹ce-
go zasilacz zosta³a dobrana tak,
aby zapewni³ on w³aúciwe wa-
runki pracy zasilacza obci¹øone-
go pe³n¹ moc¹ (najczÍúciej 200W)
i†umieszczonego w†komputerze
znajduj¹cym siÍ w†nie klimatyzo-
wanym pomieszczeniu w†centrum
Singapuru.

Tymczasem zasilacze naszych
domowych îblaszakÛwî rzadko
kiedy wykorzystuj¹ wszystkie swo-
je moøliwoúci, poniewaø nawet
bardzo dobrze skonfigurowany
system komputerowy nie pobiera
wiÍcej niø 80..100W. Wygl¹daj¹c
przez okno z†³atwoúci¹ moøemy
stwierdziÊ, øe nie znajdujemy siÍ
jeszcze w†tropikalnej strefie kli-
matycznej i†upa³y w³aúciwe tym
regionom raczej nam nie groø¹.
Poczyni³em wiÍc stosowne prÛby
wykorzystuj¹c do nich komputer
o†przeciÍtnej konfiguracji (PEN-
TIUM 166, 64MRAM, 2xHDD
2,2GB, CDROM24x, karta düwiÍ-
kowa i†inne typowe elementy sys-
temu). Okaza³o siÍ, øe przy od-
³¹czonym wentylatorze temperatu-
ra radiatora zasilacza nie wzros³a
ponad 90OC, co pozwala s¹dziÊ,
øe øaden z†elementÛw zasilacza
nie zosta³ jeszcze naraøony na
przegrzanie.
Tak wiÍc ograniczenie mocy

wentylatorÛw nie powinno w†nor-
malnych warunkach spowodowaÊ
øadnego zagroøenia dla dzia³ania
systemu komputerowego.
Nie wymyúli³em tutaj niczego

nowego: p³yty g³Ûwne do kompu-
terÛw PC, umoøliwiaj¹ce monito-
rowanie temperatury newralgicz-
nych punktÛw systemu i†jej regu-
lacjÍ s¹ juø produkowane. S¹ to
jednak podzespo³y doúÊ kosztow-

ne, a†proponowany uk³ad prze-
znaczony jest z†zasady dla posia-
daczy starszych, ale jeszcze ca³-
kowicie sprawnych komputerÛw
i†p³yt g³Ûwnych.
Proponowany uk³ad zosta³ zbu-

dowany z†wykorzystaniem wy³¹cz-
nie tanich i†powszechnie dostÍp-
nych elementÛw. Jego wykonanie
nie przysporzy k³opotu nawet zu-
pe³nie niedoúwiadczonemu elekt-
ronikowi. Jedynie montaø wyko-
nanego urz¹dzenia wewn¹trz kom-
putera wymagaÊ bÍdzie duøej
uwagi i†pewnego doúwiadczenia.

Opis dzia³ania
Schemat elektryczny uk³adu

steruj¹cego prac¹ dwÛch wentyla-
torÛw komputera PC pokazano na
rys. 1. Uk³ad zosta³ zaprojektowa-
ny do niezaleønego sterowania
wentylatorÛw zasilacza i†proceso-
ra i†zapewnienia takiej prÍdkoúci
obrotowej ich wirnikÛw, aby tem-
peratura ch³odzonych elementÛw
pÛ³przewodnikowych nigdy nie
wzros³a ponad dopuszczaln¹ war-
toúÊ. Tak wiÍc, urz¹dzenie pracu-
je w†istocie jako stabilizator tem-
peratury, co dodatkowo zapewnia
szczegÛlnie ìkomfortoweî warun-
ki pracy dla procesora i†pÛ³prze-
wodnikÛw wchodz¹cych w†sk³ad
zasilacza.
Poniewaø, jak ³atwo zauwaøyÊ,

nasz uk³ad sk³ada siÍ z†dwÛch
identycznych blokÛw funkcjonal-
nych, omÛwimy dzia³anie tylko
jednego z†nich. Jego sercem jest
wzmacniacz operacyjny IC1A typu
LM358. Niewiele jest tu zreszt¹
do omawiania: wzmacniacz ope-
racyjny pracuje w†ca³kowicie ty-
powej dla siebie konfiguracji,
wzmacniaj¹c napiÍcie pobierane
z†wyjúcia czujnika temperatury IC2
do poziomu ustalanego za pomoc¹
szeregowo po³¹czonych rezystan-
cji R4 i†PR1. W†uk³adzie zastoso-
wa³em bardzo komfortowe dla
konstruktora, chociaø moøe nie-
zbyt ekonomiczne rozwi¹zanie: ja-
ko czujniki temperatury pracuj¹
tu rewelacyjne przetworniki tem-
peratura - napiÍcie typu LM35.
S¹dzÍ jednak, øe wygoda i†³at-
woúÊ regulacji uk³adu z†nawi¹zk¹
zrekompensuj¹ nieco wiÍkszy
koszt jego budowy.
Do wyjúcia wzmacniacza ope-

racyjnego jest do³¹czony tranzys-
tor wykonawczy T1 w†konfigura-
cji wspÛlnego kolektora (wtÛrnik),
na ktÛrego emiterze wystÍpuje
napiÍcie rÛwne napiÍciu na wyj-

Rys. 1. Schemat elektryczny urządzenia.
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úciu wzmacniacza operacyjnego,
pomniejszonemu o†napiÍcie od-
k³adaj¹ce siÍ na z³¹czu emiter -
baza tego tranzystora. Wynika z†te-
go, øe wentylator zasilany z†emi-
tera T1 nigdy nie otrzyma pe³nego
napiÍcia 12V, ale jedynie ok.
11,3V.
OmÛwienia wymaga jeszcze ro-

la jak¹ pe³ni kondensator C1
do³¹czony do wyjúcia czujnika
temperatury. Po w³¹czeniu zasila-
nia komputera wszystkie jego ele-
menty maj¹ jeszcze temperaturÍ
rÛwn¹ temperaturze otoczenia
i†napiÍcie na wyjúciu wzmacnia-
cza operacyjnego IC1 bÍdzie wy-
nosi³o ok. 6V. WartoúÊ ta jest
zupe³nie wystarczaj¹ca do pracy
wentylatora na wolnych obrotach,
ale mog³aby okazaÊ siÍ zbyt ma³a
do jego uruchomienia. Dlatego
teø, bezpoúrednio po w³¹czeniu
zasilania na wejúciu 3†wzmacnia-
cza wymuszane jest chwilowo
napiÍcie prawie rÛwne napiÍciu
zasilania. ìOszukujeî to uk³ad
termostatu, ktÛry ìuznajeî, øe tem-
peratura monitorowanego obiektu
jest bardzo wysoka i†zasila przez
pewien czas wentylator pe³nym
napiÍciem, umoøliwiaj¹c jego pew-
ny rozruch.

Montaø i†uruchomienie
P³ytkÍ drukowan¹ urz¹dzenia

wykonano na laminacie jedno-
stronnym. MozaikÍ úcieøek p³ytki
drukowanej przedstawiono na
wk³adce wewn¹trz numeru, a†na
rys. 2 pokazano rozmieszczenie
na niej elementÛw.
O†montaøu uk³adu nie da siÍ

powiedzieÊ niczego szczegÛlnego
poniewaø wykonujemy go w†typo-
wy i†wielokrotnie juø opisywany
sposÛb, rozpoczynaj¹c od wluto-
wania zwory oznaczonej grub¹
kresk¹ na stronie opisowej p³ytki
i†rezystorÛw. Musimy natomiast
powiedzieÊ parÍ s³Ûw o†regulacji
uk³adu i†sposobie zamocowania
go w†komputerze. Regulacja wy-
konanego uk³adu jest bardzo pros-

ta i†sprowadza siÍ do umieszcze-
nia czujnika temperatury w†miej-
scu o†temperaturze ok. 60OC. Moø-
na w†tym celu zamocowaÊ go
prowizorycznie do kawa³ka bla-
chy i†ca³oúÊ podgrzaÊ do w³aúci-
wej temperatury lub umieúciÊ
czujnik w†gor¹cej wodzie, koniecz-
nie destylowanej, nie przewodz¹-
cej pr¹du. NastÍpnie pokrÍcaj¹c
potencjometrem montaøowym PR1
ustawiamy na wyjúciu wzmacnia-
cza operacyjnego maksymalne na-
piÍcie (pe³ne w³¹czenie wentyla-
tora). Pozostaje nam jeszcze skon-
trolowanie napiÍcia wystÍpuj¹cego
na tym wyjúciu w†temperaturze
pokojowej, ktÛre powinno wyno-
siÊ ok. 6V.
W†identyczny sposÛb reguluje-

my drug¹ czÍúÊ uk³adu i†przystÍ-
pujemy do zamontowania go
w†komputerze. Z†pewnoúci¹ bez
najmniejszych problemÛw znaj-
dziemy w†jego wnÍtrzu miejsce na
umieszczenie malutkiej p³ytki,
ktÛr¹ zamocujemy za pomoc¹
wkrÍtÛw M3 do ktÛregoú z†frag-
mentÛw obudowy.
Jeøeli jednak zamocowanie

p³ytki bÍdzie wymagaÊ wywierce-
nia w†obudowie otworÛw, to
czynnoúÊ tÍ musimy wykonaÊ
z†najwiÍksz¹ uwag¹, tak aby
nawet najmniejszy opi³ek metalu
nie dosta³ siÍ na powierzchniÍ
p³yty g³Ûwnej czy teø kart roz-
szerzeniowych systemu.
Mia³em kiedyú okazjÍ przeko-

naÊ siÍ jakie skutki daje zlekce-
waøenie tego ostrzeøenia!
Zasilacz komputera musimy

wyj¹Ê z†obudowy i†otworzyÊ jego
pokrywÍ. NastÍpnie mocujemy je-
den z†czujnikÛw temperatury do
znajduj¹cego siÍ w†zasilaczu ra-
diatora, najlepiej przyklejaj¹c go
za pomoc¹ Poxipolu lub kleju
silikonowego. Przewody zasilaj¹ce
wentylator od³¹czamy od p³ytki
zasilacza i†po przewleczeniu przez
gumow¹ przelotkÍ w†obudowie do-
³¹czamy do z³¹cza CON1 lub
CON2. Po wykonaniu tych czyn-
noúci zamykamy obudowÍ zasila-
cza i†umieszczamy go ponownie
we wnÍtrzu komputera.
Zamocowanie drugiego czujni-

ka temperatury do radiatora pro-
cesora bÍdzie czynnoúci¹ dziecin-
nie prost¹. Czujnik wklejamy po-
miÍdzy øebra radiatora, a†przewo-
dy prowadz¹ce do wentylatora
do³¹czamy do z³¹cza CON1 lub
CON2. Podobnie jak w†przypadku
montaøu przewodÛw zasilaj¹cych

wentylator zasilacza musimy
zwrÛciÊ baczn¹ uwagÍ na polary-
zacjÍ napiÍcia. Na stronie opiso-
wej p³ytki naszego uk³adu zosta³a
ona odpowiednio oznaczona sym-
bolami ì+î i†ì-î, natomiast prze-
wÛd doprowadzaj¹cy napiÍcie do-
datnie do wentylatora zawsze jest
oznaczony kolorem czerwonym.
Kolejn¹ czynnoúci¹, ktÛr¹ mu-

simy wykonaÊ z†wielk¹ uwag¹,
jest do³¹czenie zasilania do nasze-
go uk³adu. Wykorzystamy do tego
jeden wolny obecnie wtyk dopro-
wadzaj¹cy uprzednio zasilanie do
wentylatora. Wtyk usuwamy, a†je-
go przewody doprowadzamy do
z³¹cza CON3 na p³ytce naszego
regulatora. Czerwony przewÛd mu-
si zostaÊ do³¹czony do zacisku
oznaczonego ì+î na p³ytce.
Ostatni¹, nies³ychanie waøn¹

czynnoúci¹ bÍdzie kilkukrotne
sprawdzenie poprawnoúci monta-
øu przewodÛw wewn¹trz kompu-
tera. Spowodowanie zwarcia w†in-
stalacji teoretycznie powinno
skoÒczyÊ siÍ jedynie przepale-
niem bezpiecznika. Teoretycznie,
poniewaø praktyka wykazuje, øe
najczÍúciej powoduje ono uszko-
dzenie zasilacza i†koniecznoúÊ je-
go wymiany na nowy.
Po w³¹czeniu zasilania kompu-

tera prawie natychmiast odczuje-
my skutki dokonanej przerÛbki.
Prawie natychmiast, poniewaø
w†pierwszej chwili wentylatory
zaczn¹ pracowaÊ z†maksymaln¹
prÍdkoúci¹, po chwili zmniejsz¹
obroty, ktÛre nastÍpnie ustabilizu-
j¹ siÍ na úrednim poziomie.
Tomasz Janik

Rys. 2. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej.

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
PR1, PR2: 200kΩ miniaturowy
potencjometr montażowy
R4, R8: 200kΩ
R1, R5: 20kΩ
R2, R6: 5,1kΩ
R3, R7: 330Ω
Kondensatory
C1, C4: 22µF/16V
C2: 1000µF/16V
C3: 100nF
Półprzewodniki
IC1: LM358
IC2, IC3: LM35CZ lub podobny
T1, T2: BC548 lub podobny
Różne
CON1, CON2, CON3: ARK2
(3,5mm)


