Alarm walizkowy

W artykule prezentujemy
miniaturowy, calkowicie
autonomiczny uklad alarmowy,
uruchamiany w przypadku
gwaltownego poruszenia
przedmiotu, w ktérym jest
zainstalowany.

Moze znalezé zastosowanie
przede wszystkim w
zabezpieczaniu toreb czy
walizek zawierajqcych kamery
wideo, pieniqdze Ilub inne
warto$ciowe przedmioty.

Pomyst wykorzystany w urza-
dzeniu polega na tym, ze w mo-
mencie pozostawiania walizeczki
lub torby, jej wtlasciciel wtlacza
urzadzenie alarmowe, ktére daje
znaé o sobie, gdy ktokolwiek usi-
tuje zabraé walizeczke. Urzadze-
nie generuje gloény sygnal akus-
tyczny o modulowanej czestotli-
wodci. Alarm zostanie urucho-
miony takze w przypadku, gdy
kto§ zacznie grzebaé¢ w naszej wa-
lizeczce lub torbie, aczkolwiek
pozostawianie otwartych teczek
lub toreb nie jest godne polece-
nia.

Alarmy reagujace na ruch sa
oczywiscie wykorzystywane takze
do ochrony prawie wszystkich
bardziej kosztownych urzadzen
elektronicznych, jak komputery,
sprzet wideo oraz hi-fi.

Oczywiscie, ztodziej moze zde-
cydowa¢ sie na ucieczke z urza-
dzeniem z wyjacym alarmem, jed-
nak w praktyce wiekszo$é z nich
traci w takich sytuacjach panowa-
nie nad soba i zmyka z pustymi
rekoma.

Urzadzenie zawiera prosty
uklad czasowy, ktéry zapobiega
przypadkowemu uruchomieniu
alarmu przy jego wlaczaniu czy
wktadaniu do torby lub walizecz-
ki. Pobér pradu przez urzadzenie
w stanie stand by jest bardzo
maly, dzieki czemu przy zasila-
niu z niewielkiej bateryjki PP3
moze ono dziala¢ przez dlugie
miesiace.

Wykrywanie ruchu
Wytaczniki rteciowe sa najbar-
dziej popularnymi detektorami ru-
chu. Niestety, zwykle przelaczni-
ki o styku rteciowym nie nadaja
sie zastosowania w opisywanym
urzadzeniu. Przelacznik taki =za-
wiera niewielki pojemnik, wyko-
nany z nie przewodzacego mate-
rialu, czeSciowo wypelniony rte-
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Rys.1. Schemat blokowy alarmu walizkowego.
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cia. W jego wnetrzu znajduja sie
dwie elektrody, ktére w niekté-
rych polozeniach pojemnika sa
zwierane przez rteé, co zamyka
przetacznik, w innych natomiast
rte¢ dotyka tylko jednej elektrody
i przelacznik pozostaje otwarty.
W omawianym urzadzeniu mégl-
by by¢ uzyty dowolny przelacz-
nik, jednak dla zapewnienia od-
powiedniej czulosci urzadzenie
musiatoby znajdowaé sie w okres-
lonym polozeniu, co byloby nie-
dogodne. Niewielka zmiana poto-
zenia urzadzenia powodowalaby
falszywe alarmy, a czulo$¢ bylaby
mniejsza.

Istnieje takze inny rodzaj wy-
tacznika rteciowego o bardziej zto-
zonym ksztalcie i ustawieniu elek-
trod, ktéry zawiera mniejsza ilos¢
rteci. W przelaczniku tym nie
dochodzi do zwarcia elektrod
przez rte¢, o ile nie zostanie on
poruszony, a polozenie, w ktérym
sie znajduje, nie ma znaczenia.
Poruszenie przetacznika powodu-
je rozpryskiwanie sie rteci i krot-
kotrwale zwarcia elektrod.

Potozenie przetacznika tego ro-
dzaju nie jest istotne, co czyni
go znacznie bardziej przydatnym
w omawianym zastosowaniu.

Dzialanie urzadzenia

Schemat blokowy alarmu wa-
lizkowego przedstawia rys. 1.
Przetacznik rteciowy nie moze
by¢ uzyty bezposérednio do stero-
wania alarmem, poniewaz daje on
jedynie chwilowe zwarcia sty-
kéw, a w przypadku =zaniku ru-
chu nie wystepuja zwarcia.

Przetacznik rteciowy jest wiec
wykorzystany do wyzwalania
przerzutnika bistabilnego, ktéry
po wlaczeniu zasilania jest usta-
wiany przez prosty uklad czaso-
wy RC. Oprécz wymuszenia wlas-
ciwego stanu przerzutnika bista-
bilnego, uktad RC powoduje row-
niez, ze przez kroétki okres alarm
nie zadziala w wyniku np. lekkie-
go poruszenia przy wlaczaniu. Po
uplywie tego czasu, zadzialanie
przetacznika rteciowego ustawia
na wyjéciu przerzutnika bistabil-
nego stan niski, ktéry utrzymuje
sie bez wzgledu na poézniejszy
stan przelacznika.
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Rys. 2. Schemat ideowy alarmu walizkowego.

Przerzutnik bistabilny steruje
generatorem niskiej czestotliwosci
(2..3Hz) i generatorem przestraja-
nym napieciem. Oba te uklady
zostaja uruchomione, gdy stan na
wyjéciu przerzutnika bistabilnego
zmienia sie na niski.

Przebieg prostokatny z genera-
tora niskiej czestotliwosci jest
podawany przez filtr dolnoprze-
pustowy na wejScie generatora
sterowanego napieciem. Filtr usu-
wa wyzsze harmoniczne sygnalu,
pozostawiajac przebieg o ksztalcie
w przyblizeniu tréjkatnym. Za-
pewnia to lagodne zmiany czes-
totliwoéci generatora sterowanego
napieciem i odpowiednia modula-
cje sygnalu alarmu.

Opis ukladu

Schemat elektryczny uktadu
alarmu przedstawia rys. 2. Niski
pobér pradu zapewnia zastosowa-
nie ukladéw CMOS, ktére w sta-
nie statycznym pobieraja znikomo
malo energii.

Bistabilny uklad RS tworza
dwie dwuwejSciowe bramki NOR.

Po wlaczeniu zasilania kon-
densator C2 irezystor R1 utrzy-
muja przez kilka sekund wysoki
stan na wejSciu IC1a, co oznacza,
ze po wlaczeniu zasilania stan na
wyjéciu tego ukladu jest poczat-
kowo niski. Jesli na oba wejscia
bramki IC1b jest podany stan
niski, generator alarmu jest zablo-
kowany.

Jesli przetacznik rteciowy S1
zostanie przypadkowo zwarty
podczas blokady uktadu, tuz po
wlaczeniu zasilania, na wyjsciu
IC1b pojawi sie stan niski i wia-
czy alarm. Wlaczenie to nastapi
jednak tylko podczas krétko trwa-
jacego zwarcia S1. Po jego roz-
warciu na wyjsciu IC1b ponownie
pojawi sie stan wysoki, blokujacy
uklady generujace sygnal alarmu.

Sytuacja zmienia sie zdecydo-
wanie, gdy kondensator C2 jest
juz naladowany i na wyprowadze-
niu 2 ukladu ICla wystepuje stan
niski. Ze wzgledu na sprzezenie
zwrotne i stan wysoki na wyjsciu
IC1b, na wyjsciu ICla wystepuje

ne generatory sterowane napie-

ciem.

Inne uklady wewnetrzne

IC2 i IC3 nie sa wykorzystywane,
jedynie wejscia komparatorow fa-
zy zostaly polaczone z masa.
Sygnal wyjsciowy ICb jest po-
dawany na wejscia blokujace ukla-
déw IC2 iIC3. Stan wysoki na
tych wejsciach blokuje prace ge-
nerator6w sterowanych napieciem,
natomiast umozliwia ja stan niski.
Generator niskiej czestotliwos-
ci jest zbudowany na ukladzie

IC2, aR4 iC3 sa elementami
ustalajacymi stala czasowa. Ich
warto$ci sa do§¢ duze, z czego

wynika mata czestotliwo$é drgan
ukladu - okolo dwéch Hz. Wej-
Scie sterowania (9) praca genera-

tora

(uktad IG2)

przestrajanego
zostalo
z dodatnim biegunem

napieciem
potaczone
zasilania,

w zwiazku z czym dziala on jak
zwykly generator przebiegu pros-

tokatnego.

Generator sygnalu akustyczne-
go zostal zbudowany na ukladzie
IC3, ajego wejscie sterujace po-

takze stan niski.

Dwie pozostale bramki wukladu
scalonego nie sa wykorzystane,
wiec ich wejscia potaczono z do-
datnim biegunem zasilania.

Na wyjéciu bramki NOR po-

jawia sie stan niski wtedy, gdy
chociaz na jednym =z jej wejsé
wystepuje stan wysoki, nato-
miast wysoki wtedy, gdy na
obydwu wejsSciach wystepuje
stan niski. W warunkach spo-
czynkowych na jedno z wejsé
uktadu IC1b jest podany przez
rezystor R3 stan niski, a drugie
wejscie jest polaczone z wy-
jéciem ukitadu IC1a.
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Jesli przelacznik S1 zostanie
zamkniety, na wyjsciu IC2b,
a wiec i na jednym z wejs¢ IC1a,
pojawi sie stan niski, powodujacy
zmiane stanu na wyjsciu ICla na
wysoki. Je8li teraz S1 =zostanie
otwarty, na wyjéciu IC1b utrzyma
sie stan niski, poniewaz zostanie
podtrzymany przez stan wysoki
z wyjécia ICla. Tak wiec przela-
czenie wyjScia IC1b w stan niski
jest teraz stabilne.

Uktad =zawiera dwa uklady
PLL o malym poborze mocy
4046BE (IC2 iIC3). Wykorzysty-
wane sa wylacznie ich wewnetrz-

taczono z wyjsciem generatora IC2
poprzez prosty filtr dolnoprzepus-
towy RC z elementami R5 i C4.
Rezystory R6 i R7 ustalaja napie-
cie polaryzujace wejécie sterujace
generatora IC3, ktére wraz z ele-

mentami R8 i C5 okreéla czestot-
liwo$¢ Srodkowa generatora.
Czestotliwos¢ sygnalu wyjscio-
wego uktadu IC3 jest w przedzia-
le od 1kHz do okoto 5kHz. Dla
takich wtasnie stosunkowo wyso-
kich czestotliwosci akustycznych
brzeczyk WD1 osiaga najwyzsza

sprawnoSc.

Chociaz prad plynacy przez
brzeczyk ma niewielkie nateze-
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nie, wysoka sprawno$¢ brzeczyka
zapewnia glo$ny dzwiek alarmu.
Modulacja czestotliwoéci sygnatu
w szerokim zakresie przyciaga
uwage i znacznie podnosi sku-
teczno$¢ dziatania urzadzenia.
Uwaga: natezenie pradu wyjscio-
wego ukladu IC3 jest zbyt matle,
aby még!t on wysterowaé jakikol-
wiek zwykly glosnik; uzycie glos-
nika z ruchoma cewka moze spo-
wodowaé¢ uszkodzenie uktadu
IC3.

Dwie bramki NOR uktadu IC1
pobieraja w stanie spoczynkowym
prad o znikomo malym natezeniu.
W stanie spoczynkowym prad po-
bieraja natomiast uktady IC2 i IC3.
Niewielki prad plynie przez re-
zystory R6 i R7. Wypadkowy po-
bér pradu w stanie spoczynko-
wym wynosi wiec okolo 130pA,
w zwiazku z czym nawet najgor-
szej jakoSci bateria powinna za-
pewni¢ prace ukladu przez okolo
3000 godzin.
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Montaz i uruchomienie

Rys. 3 przedstawia rozmiesz-
czenie elementdéw i miejsca prze-
ciecia $ciezek plytki uniwersal-
nej, na ktérej jest montowany
alarm. Plytka uniwersalna ma 21
paskéw po 38 otworéw w kaz-
dym, co nie jest standardem.
Nalezy wiec naby¢ nieco wiekszy
kawatek ptytki i odpowiednio go
przycia¢, robiac to delikatnie,
poniewaz plytka taka jest krucha.

Ciecie nalezy prowadzi¢ przez
otwory, a nastepnie wyréwnac¢ pil-
nikiem nieréwnosci. Nastepnie na-
lezy wykonaé¢ dwa otwory mon-
tazowe o $rednicy 3,2mm oraz
przecia¢ paski w pieciu wskaza-
nych miejscach (rys. 3), uzywajac
specjalnego narzedzia albo wiertla
o $rednicy okolo 5mm, unikajac
zbyt glebokiego nawiercania lami-
natu, co mogloby zmniejszyé wy-
trzymatodé ptytki.

Wszystkie trzy uklady scalone
sa wrazliwe na tadunki elektro-
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Rys.3. Schemat rozmieszczenia elementéw alarmu na
ptytce uniwersalnej oraz sposdb przeciecia Sciezek.
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

(0.25W, 5%, weglowe warstwowe)
R1: TMQ

R2: 10kQ

R3: 4,7kQ

R4: 1,8MQ

R5: 100kQ

R6: 220kQ

R7: 330kQ

R8: 180kQ

Kondensatory

C1: TuF/50V, wyprowadzenia
jednostronne

C2: 10uF/25V, wyprowadzenia
jednostronne

C3: 470nF, poliestrowy

C4: 4,7uF/50V, wyprowadzenia
jednostronne

C5: 1nF, poliestrowy
Pétprzewodniki

IC1: 4001BE

IC2, IC3: 4046BE

Rézne

S1: przetgcznik rteciowy

S2: miniaturowy przetgcznik
jednobiegunowy jednopozycyjny
WD1: brzeczyk ceramiczny

w obudowie

B1: bateria 9V (PPV) ztgczéwkqg
niewielka obudowa z tworzywa
sztucznego (ok. 119mm x 65mm
x 40mm), kawatek ptytki
uniwersalnej zawierajgcy 21
paskdw (2,54mm) po 38 otwordw,
podstawka 14-nézkowa,
podstawka 16-nézkowa 2 szt.,
przewdd plecionka, cyna itp.

statyczne i wymagaja standardo-
wych Srodkéw ochronnych. Naj-
wazniejsze jest to, by je umiescié¢
w podstawkach, a nie lutowaé
bezposrednio do ptytki. Uklady
wstawiamy w podstawki dopiero
po zakoficzeniu montazu i okab-
lowaniu urzadzenia, unikajac do-
tykania ich wyprowadzen. Nalezy
zwracaé uwage na sposéb wloze-
nia ukladéw w podstawki -
w przypadku ukladu CMOS, wto-
zenie odwrotne spowoduje prze-
plyw pradu o znacznym nateze-
niu.

Jako C3 1iC5 nalezy wuzy¢é
kondensator6w miniaturowych,
z odstepem wyprowadzefi 5mm -
kondensatory z innymi wyprowa-
dzeniami prawdopodobnie trud-
no bedzie umiesci¢ na plytce
przy tak matej ilosci wolnego
miejsca.
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Montaz plytki jest prosty i po-
winien odbywaé sie w kolejnosci
od najmniejszego elementu, do
najwiekszego. Rozpoczaé wiec na-
lezy od 19 zworek, uwaznie spraw-
dzajac prawidlowo$é ich umiesz-
czenia jeszcze przed lutowaniem.

Uktad mozna zamkna¢ w do-

wolnej obudowie o niewielkich
rozmiarach. Brzeczyk WD1
22
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i wlacznik S2 nalezy zamontowaé
do zdejmowanej pokrywy obudo-
wy. Przetacznik S2 powinien by¢
przetaczany przy pomocy kluczy-
ka, aby ewentualny zlodziej nie
moégl tatwo wylaczyé alarmu, cho-
ciaz uruchomiony alarm natych-
miast zwréci nasza uwage ina
wszelkie préby wylaczania bedzie
itak za pdzno.

Jesli urzadzenie jest wykorzys-
tywane w innym charakterze niz
alarm walizkowy, uzycie jako S2
przetacznika z kluczykiem moze
by¢ pozadane, jednak jest to
podzesp6t drogi i powinien byé
uzywany tylko w przypadku
rzeczywistej koniecznosci.

Brzeczyk WD1 mozna zamon-
towaé wewnatrz obudowy, ale
wymaga to wykonania duzego
otworu i latwiej jest montowaé go
na zewnatrz, co oznacza koniecz-
no$¢ wykonania trzech niewiel-
kich otworéw (drednica 2,5mm).
Przetwornik mozna wykorzystac
jako szablon przy wykonywaniu
tych otwordéw.

Wiekszos¢ brzeczykéw posia-
da réznokolorowe przewody, ale
nie sa to elementy o okreslonej
polaryzacji i mozna je tlaczyé
z ukladem w sposéb dowolny.
Moze okazaé¢ sie potrzebne uzy-
cie dodatkowych przewodéow
(izolowanych) taczacych uktad
z brzeczykiem. Nalezy woéwczas
zaizolowaé¢ miejsca ich lutowa-
nia z wyprowadzeniami brzeczy-
ka.

Aby zakoczy¢ montaz ukladu,
nalezy uzupelnié¢ go o baterie i po-
taczy¢ przetacznik S2 z ptytka. Po
koficowym sprawdzeniu okablo-
wania mozna przystapié¢ do tes-
towania uktadu.

Bezposrednio po wtlaczeniu
alarm nie powinien zadzialaé.
Jesli zostanie poruszony, moga
pojawié sie pojedyncze sygnaly.
Nalezy odczekaé okolo 10 se-
kund, a nastepnie poruszy¢ urza-
dzenie. Je$li uktad funkcjonuje
prawidlowo, powinien generowaé
gloény, modulowany czestotliwos-
ciowo sygnal akustyczny. Wyla-
czenie kluczykiem i ponowne wla-
czenie po odczekaniu kilku se-
kund powoduje wyzerowanie
urzadzenia.

Jesli alarm nie dziata, nalezy
go wylaczyé i doktadnie spraw-
dzi¢ okablowanie. Je$li jest pra-
widlowe, nalezy wymienié¢ kon-
densator C2 - powinien to by¢
element o niskiej uplywnosci,
w przeciwnym razie blokada alar-
mu bedzie trwala.

Robert Penfold, EPE

Artykul publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcjq mie-
siecznika "Everyday Practical
Electronics”.
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