Czujnik spalin

samochodowych

kit AVT-359

Zanieczyszczenie

srodowiska, spowodowane
bezmyslnym gospodarowaniem
czlowieka, odcisnelo
nieodwracalne pietno na
naszym zyciu. Podejmowane
sq co prawda kroki majqce
na celu ograniczenie ilosci
zanieczyszczen w atmosferze,
lecz nie zawsze skuteczne.
Prezentowane w artykule
urzqdzenie pozwala ocenié,
jak bardzo zanieczyszczone sq
spaliny emitowane przez
silnik samochodu.
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Juz na wstepie chcialbym
uprzedzi¢ Czytelnikéw, ze propo-
nowany uklad jest bardziej eks-
perymentalnym niz w pelni uzyt-
kowym. Oczywiscie, jest w stanie
zasygnalizowa¢ fakt zanieczysz-
czenia spalin pochodzacych z sil-
nika samochodowego (lub jakie-
kolwiek innego silnika spalinowe-
go), ale okre$lenie stopnia zanie-
czyszczenia moze odbywaé sie
wylacznie na drodze poré6wnaw-
czej. Spowodowane to jest faktem,
ze nie jest znana jakakolwiek,
mozliwa do zrealizowania w wa-
runkach amatorskich, metoda wy-
skalowania przyrzadu. Jedynie ci
Czytelnicy, ktérzy posiadaja zna-
jomych w warsztatach samocho-
dowych, wyposazonych w profes-
jonalne analizatory spalin, beda
mieli mozliwos¢ wyskalowania
swojego urzadzenia poprzez po-
réwnanie jego wskazan ze wska-
zaniami ukladu fabrycznego.

W praktyce jednak, dokladne
wyskalowanie przyrzadu nie jest
tak bardzo istotne. Uklad ma by¢
pomocny przy regulacji silnika
w warunkach domowych (lub ra-
czej podwérkowych). Nie musi-
my wiec znaé¢ bezwzglednej war-
tosci zanieczyszczenia spalin.
W zasadzie wystarczy nam infor-
macja, ze silnik zostat wyregulo-
wany optymalnie i emituje do
atmosfery najmniejsza, mozliwa
ilos¢ toksycznych zwiazkéw che-
micznych.

P ROJEKTY

Opis dzialania
ukladu

Schemat elektrycz-
ny proponowanego analizato-
ra spalin pokazano na rys. 1. Jak
widaé¢, uklad zaprojektowany zo-
stal w oparciu o powszechnie do-
stepne, tanie i wielokrotnie juz
wykorzystywane w konstrukcjach
AVT elementy. Nie bedziemy wiec
rozwodzi¢ sie tutaj nad =zasada
pracy popularnego wskaznika li-
nijkowego typu LM3914, ktéry byt
juz wielokrotnie opisywany.

Pozostaiimy jednak chwile przy
czujniku AF50, ktéry ostatnio robi
,kariere“ w projektach AVT. Czy-
telnicy EP mieli juz okazje zapoz-
naé sie z nim m.in. przy okazji
omawiania konstrukcji detektora
ulatniajacego sie gazu. Przyjrzyj-
my sie wiec nieco blizej wspo-
mnianemu czujnikowi, a wtasci-
wie calej ich rodzinie - AFXX.
Informacje te umozliwia konstruk-
torom dobér wlasciwego, do da-
nego zastosowania, typu czujnika.

Czujniki serii AF produkowane
sa az w 8 odmianach. Czesto
okre$la sie je jako czujniki wy-
krywajace obecno$é¢ metanu czy
tez wodoru. Jak za chwile zoba-

czymy, nie jest to do kofica
prawdziwe. Okreslenie ,czujnik
metanu“ oznacza tylko to, ze

dany typ czujnika jest szczegdlnie
uczulony gléwnie na obecnosé
tego wlasnie gazu, ale reaguje
takze na obecno$¢ innych.
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Rys. 1. Schemat elekiryczny uktadu.

W tab. 1 ujeto podstawowe
parametry czujnikéw serii AF.

Jak wiec widaé¢, wyb6ér mamy
spory i w kazdym przypadku kon-
struktor znajdzie wsréd czujnikéw
AF odpowiedni do swojej kon-
strukcji. Do naszych celé6w najod-
powiedniejszy bedzie czujnik ty-
pu AF20, szczegblnie uczulony na
tlenek wegla, bedacy jednym
z najbardziej toksycznych sktadni-
kéw spalin, wydostajacych sie ze
zle wyregulowanego silnika samo-
chodowego. Na koficu artykulu
wspomnimy jeszcze dlaczego tak
wazne bylo zapoznanie Czytelni-
kéw z r6znymi odmianami ukladu
AFXX.

Do detekciji
obecnosci gazu

powodujac zmniejszenia sie jego
opornoéci. Z kolei, jezeli sensor
zostanie umieszczony w atmosfe-
rze wolnej od gazu, rozpoczyna
sie pochlanianie tlenu z powietrza
i powrdt sensora do normalnej
opornoéci. Opisane zjawiska moga
by¢ wyraznie zauwazalne jedynie
w podwyzszonej temperaturze
i dlatego czujnik wyposazony jest
w specjalna grzatke. Zapewnia ona
podgrzanie struktury sensora do
temperatury ponad 300°C. Od sta-
bilnej pracy tej grzalki zalezy
w duzym stopniu niezawodno$é
calego urzadzenia.

Wartosci elementéw P1, PR1
i R3 zostaly tak dobrane, ze po

nagrzaniu sensora, ustabilizowa-
niu sie warunkéw jego pracy
i po wstepnej regulacji za po-
moca PR1, na wejsciu 6 wzmac-
niacza operacyjnego IC2B napie-
cie bedzie w przyblizeniu réwne
potowie napiecia zasilania. Po-
niewaz na drugie wejscie
wzmacniacza oraz na wejscie
RLO uktadu IC1 podawane jest
takze mnapiecie réwne polowie
napiecia zasilajacego (wytwarza-
ne przez wzmacniacz operacyj-
ny IC2A), to nie Swieci sie
zadna dioda lub w zaleznoSsci
od sposobu regulacji $wieci sie
najwyzej jedna, pierwsza dioda
W szeregu.

(tlenku wegla)
w spalinach
uklad wykorzys-
tuje zjawisko
katalitycznego
spalania czaste-
czek gazu na
powierzchni
péiprzewodnika
specjalnego ro-
dzaju. Spalajacy
sie gaz pochta-
nia tlen zawarty
w strukturze

CONt

Rl

D3

Ict
PR2 :l[ﬁ
1c2 Rl

{}E&g[j&

3
R2

(9]

3

™)
O
=

g iy
-

6

%)

D10 St

BR1

2 1
ci

o
o

L

T

1n0

Q
Z
(=]

O

CON3

S

polprzewodnika,

46

Rys. 2. Plytka drukowana czesci wskaznikowe;j.

Elektronika Praktyczna 10/97



Tabela 1. Podstawowe parametry techniczne czujnikow serii AF.

Czujnik spalin samochodowych

Typ czujnika AF10 AF20 AF30 AF33 AF35 AF50 AF56 AF63 AF63p

Szczegdlinie . Toluen, opary

uczulony na: Wodor Tlenek wegla Dym Dym Dym Metan Propan, butan benzyny Etanol
Czutosé 10..1000ppm 50..2000ppm brak danych brak danych brak danych 500..10000ppm | 500..10000 ppm | 100..5000ppm | 100..5000ppm

Pohér mocy 530mW 780mW 535mW 680mW 690mW 690mW 690mW 680mW 680mwW

Jezeli opornoéé sensora zmale-
je na skutek wykrycia tlenku
wegla lub nie spalonych resztek
weglowodoréw w spalinach, to na-
piecie na wejSciu wzmacniacza
IC2B zwiekszy sie, a po odpo-
wiednim wzmocnieniu przez ten
wzmacniacz spowoduje wystero-
wanie wejécia IC1 i §wiecenie sie
szeregu diod. Liczba wtaczonych
diod bedzie proporcjonalna do
stezenia szkodliwych sktadnikéw
w spalinach.

Pozostala cze$é ukladu to za-
silacz stabilizowany, zbudowany

z wykorzystaniem ukladu 7805
(IC3).
Uklad jest przewidziany do

zasilania z instalacji elektryczne;j
samochodu, lecz mozna zastoso-
wacé takze zasilacz sieciowy, np.
typu , wtyczkowego“. Ze wzgledu
na konieczno$é zapewnienia jak
najbardziej stabilnych warunkéw
pracy grzalki czujnika, dobrze
byloby zastosowaé zasilacz stabi-
lizowany o napieciu 9..15VDC.

Montaz i uruchomienie
Na rys. 2 i 3 przedstawiono
rozmieszczenie elementéw na
plytkach drukowanych, ktére wy-
konano =z laminatu jednostron-
nego. Rozmieszczenie $ciezek
przedstawiono na wkladce wew-
natrz numeru. Wielu Czytelnikéw
bedzie z pewnoscia oburzonych
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drukowana czujnika
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Rys. 3. Plytka
dymu.

~
=|

Elektronika Praktyczna 10/97

tak nieoszczednym sposobem za-

gospodarowania powierzchni
wiekszej ptytki.
Montaz ptytek wykonujemy

w typowy sposéb rozpoczynajac
od rezystoréw, a koficzac na wlu-
towaniu diod LED. Z tymi ele-
mentami bedziemy mieli troche
ktopotu i dlatego zalecam spraw-
dzona metode wlutowania naj-
pierw po jednej noézce kazdej
z diod, wyréwnanie calego szere-
gu i przylutowanie pozostalych
noézek.

A teraz pora na najbardziej
ryzykowna operacje: czujnik AF20
musimy troche przerobié¢, tak aby
zapewnié¢ swobodny przeptyw spa-
lin. Wykonanie tej czynnos$ci po-
lecam tylko Czytelnikom posiada-
jacym duze zdolnosci manualne,
a pozostali beda musieli pogodzi¢
sie z duza bezwladnoscia ukladu.

W dnie obudowy czujnika mu-
simy wykona¢ dwa otworki o $red-
nicy 1..2mm. Istnieja tylko dwa
miejsca, w ktérych mozemy to
zrobi¢ bez ryzyka uszkodzenia
sensora lub grzatki. Ilustruje to
rys. 4, na ktérym zaznaczono
bezpieczne miejsca.

Pamietajmy jednak, ze wiertlo
nie moze wejs¢ do wnetrza czuj-
nika na glebokos¢ wieksza niz
max. 5 mm.

Po tej ryzykownej operacji wlu-
towujemy czujnik w mala plytke
i teraz wyjasniamy dlaczego wiek-
sza plytka ma tak duze rozmiary.
Ot6z zostala ona zwymiarowana
pod obudowe typu KM-35. Co
zadecydowato o wyborze tej wtas-
nie, nieco za duzej, obudowy?
Wazny byt fakt, ze mozna kupié
do niej filtr z czerwonego, prze-
zroczystego polistyrenu. Nie trze-
ba wiec bedzie wierci¢ otworéw
pod diody LED, ktére beda dos-
konale widoczne poprzez plyte
czolowa - filtr. W plycie czolowej

wiercimy jedynie otwér do zamo-
cowania potencjometru P1 (moze
on by¢ przykrecony takze do
duzej plytki, w zaleznosci od dlu-
gosci osi). Plyte czotowa laczymy
z plytka uktadu za pomoca tulejek
dystansowych lub $rubek M3
o odpowiedniej dlugosci.

Nie udato sie dobra¢ zadnej
gotowej obudowy dla matej plytki
czujnika. Nalezy jednak wierzyc¢,
ze kazdy z Czytelnikéw, ktérzy
zdecyduja sie na wykonanie pro-
ponowanego ukladu, znajdzie ja-
kie§ niewielkie, zamykane pude-
teczko z blachy lub tworzywa.
Sposéb obudowania czujnika ilu-
struje rys. 5. Do obudowy czuj-
nika musimy dotaczyé rurke
z tworzywa sztucznego (np. samo-
chodowy przewéd paliwowy), za-
konczona metalowa rurka o $red-
nicy ok. 8..10 mm. Pozwoli to na
ochtodzenie spalin, zanim dosta-
na sie do czujnika.

Wykonany z dobrych elemen-
tow uklad nie wymaga urucha-
miania, a jedynie starannej regu-
lacji. Zmontowany uktad dotacza-
my do zasilania i czekamy ok. 10
minut na ustabilizowanie sie wa-
runkéw pracy grzalki czujnika.
Po tym czasie ustawiamy poten-
cjometr P1 mniej wiecej w $rod-
kowej pozycji i potencjometrem
montazowym PR1 ustawiamy na-

v
s

Miejsce na bezpieczne
wywiercenie otworéow

Rys. 4. Sposdb wykonania ofworéw
mocujgcych w obudowie czujnika
AFXX.
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Czujnik spalin samochodowych

piecie na wejsciu wzmacniacza
IC2B tak, aby swiecita sie tylko
jedna dioda. Nastepnie wkladamy
rurke (patrz rys.5) czujnika do
rury wydechowej samochodu przy
pracujacym silniku. Silnik powi-
nien by¢ dobrze nagrzany
i w zadnym wypadku nie moze
pracowa¢ na wzbogaconej mie-
szance (ssaniu). Jezeli silnik jest
prawidiowo wyregulowany, to po-
winna zapali¢ sie co najwyzej
jedna dioda. Teraz sztucznie
,psujemy” regulacje silnika, po
prostu wlaczajac ssanie. Reakcja
naszego ukladu moze byé tylko
jedna: zapalenie kolejnych, moze
nawet wszystkich diod. Poniewaz
trudno sobie wyobrazi¢ bardziej
,brudne” spaliny niz pochodzace

z silnika pracujacego na wzboga-
conej mieszance, to mozemy te-
raz potencjometrem montazowym
PR2 ustawi¢ gérny proég dziatania
uktadu, powodujac zapalenie np.
dziewieciu diod.

Musimy jeszcze zwr6ci¢ uwage
Czytelnikéw na jedna wazna i cie-
kawa sprawe. Uklad nazwalismy
analizatorem spalin samochodo-
wych. W rzeczywistosci jest to
miernik ilosci gazéw w powiet-
rzu! Znajac charakterystyki czuj-
nikow AFXX, mozemy go z lat-
woscia przystosowaé¢ do pomiaru
stezenia gazéw innych niz tlenek
wegla, np. metanu, bedacego gtow-
nym skladnikiem tzw. gazu miej-
skiego.

Zbigniew Raabe, AVT

Obudowa czujnika

Metalowa rurka
wchodzaca do
rury wydechowej
samochodu

ok. 50cm

Rurka z tworzywa o dtugosci

Czujnik AF20
wraz z ptytka ||

Kilka matych
otworéw w obudowie

Rys. 5. Sposéb wykonania sondy doprowadzajgcej spaliny do czujnika.
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
PR1: 4,7kQ
PR2: 470kQ

P1: 470Q
R1: TkQ
R2: 10kQ
R3:
R4,
R6,

/A

1,5kQ
RS: 22kQ
R7: 5,1kQ

Kondensatory
C1: 1000uF/25V

C2, C4:

100nF

C3: 100pF/25V

C5: 47u/25V

Potprzewodniki

BR1: mostek prostowniczylA

(okragty)

D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8,

D9, D10:
IC1:

LED ¢5

LM3914

IC2: TLO82 Ilub odpowiednik
IC3: 7805

Rézne

CON1, CON2: ARK3

CONS3: ARK2

JP1: 2 goldpiny + jumper
Q1l: czujnik typu AF20

SW1: wigcznik dzwigienkowy
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