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Odstraszacz małych
zwierząt

Jest to jedno z urz¹dzeÒ
bardzo lubianych przez

CzytelnikÛw EP - ma bowiem
bardzo prost¹ konstrukcjÍ,
a†przy tym jest bardzo

uøyteczne. Przy jego pomocy
moøemy zabezpieczyÊ swÛj
ogrÛd lub mieszkanie przed

wizytami nieproszonych
ma³ych goúci.

ProstotÍ uk³adow¹
konstruktor uzyska³ dziÍki
zastosowaniu najnowszego

mikrokontrolera firmy
Microchip, o†zaledwie oúmiu

wyprowadzeniach!

Poniøszy projekt jest modyfi-
kacj¹ i rozszerzeniem  poprzed-
niego projektu podobnego urz¹-
dzenia (EPE 5/89), ktÛre cieszy³o
siÍ ogromnym zainteresowaniem
CzytelnikÛw. Uniemoøliwia ono
wstÍp rÛønym zwierz¹tkom na
úwieøo zasiane grz¹dki w†ogrÛd-
ku, a†takøe wszÍdzie tam, gdzie
nie s¹ one mile widziane. CzÍs-
totliwoúÊ pracy urz¹dzenia leøy
poza zakresem düwiÍkÛw s³ysza-
nych przez cz³owieka i†nie bÍdzie
przeszkadzaÊ s¹siadom.
Zastosowanie w ogrÛdku to

tylko jedna z†licznych moøliwoúci
wykorzystania urz¹dzenia - inne
mog¹ byÊ wrÍcz korzystne dla
odstraszanych zwierz¹t. Przyk³a-
dem moøe tu byÊ ostrzeganie
przed pojazdami o†napÍdzie elek-
trycznym, ktÛre ruszaj¹ natych-
miast i†bezg³oúnie, co jest przyczy-
n¹ wielu wypadkÛw, ktÛrych ofia-
rami padaj¹ w³aúnie zwierzÍta.
W†stosunku do pierwotnej wer-

sji uk³ad ma moøliwoúÊ wyzwa-
lania sygna³em pochodz¹cym z†ze-
wnÍtrznego czujnika, np. pod-
czerwieni. Jest wtedy uruchomio-
ny na pewien okres czasu, po
czym zostaje wy³¹czony i†bÍdzie
oczekiwa³ na kolejny impuls wy-
zwalaj¹cy. Opcja ta moøe byÊ
uaktywniona b¹dü zablokowana.
Kolejne istotne rozszerzenie, to

dodanie wyjúcia umoøliwiaj¹cego
sterowanie drugiego nadajnika ul-
tradüwiÍkowego, ktÛry generuje
impulsy w†innych momentach niø
nadajnik g³Ûwny. BÍdzie to dawaÊ
wraøenie innego sygna³u, nadcho-
dz¹cego z†innego miejsca. Ponie-
waø rozchodzenie siÍ fali ultra-
düwiÍkowej jest kierunkowe,
zwierzÍta bÍd¹ odstraszane w†spo-
sÛb bardziej skuteczny i†bÍdzie
moøna chroniÊ przed nimi wiÍk-
szy obszar.

Opis uk³adu
Uproszczony schemat blokowy

odstraszacza przedstawia rys.1.
Uk³ad wysterowuje krÛtkimi im-
pulsami o†duøej mocy nadajnik
ultradüwiÍkowy pracuj¹cy z†czÍs-
totliwoúci¹ 32kHz, przy czym wy-

sterowania te nastÍpuj¹ w†przy-
padkowych odstÍpach czasu
i†trwaj¹ od dwÛch do czterech
sekund. PobÛr pr¹du jest umiar-
kowany i†umoøliwia zastosowanie
zasilania akumulatorowego - wy-
nosi on úrednio 15mA, a†wiÍc 6
akumulatorÛw Ni-Cd typu C†za-
pewni autonomicznoúÊ urz¹dzenia
przez oko³o 80 godzin. Jeúli prze-
widywana jest bardzo intensywna
eksploatacja urz¹dzenia, lepiej jest
wykorzystaÊ jako ürÛd³o zasilania
stary akumulator samochodowy
lub zastosowaÊ zasilanie sieciowe.
Uk³ad zawiera stabilizator na-

piÍcia, na ktÛrego wejúcie podaÊ
moøna dowolne napiÍcie od 9V
do 24V. NapiÍcie nie musi byÊ
wyg³adzane, poniewaø w†uk³adzie
znajduje siÍ kondensator o†dosta-
tecznie duøej pojemnoúci. Zasila-
nie moøe byÊ doprowadzone prze-
wodem o†d³ugoúci do 80m.
Inny atrakcyjny wariant zasi-

lania to uøycie niewielkiej baterii
s³onecznej i†oúmiu akumulatorÛw
Ni-Cd (typu AA). Takie rozwi¹-
zanie bÍdzie skuteczne przez
wiÍksz¹ czÍúÊ sezonu ogrÛdkowe-
go i†przyda siÍ szczegÛlnie tam,
gdzie nie doprowadzono jeszcze
zasilania sieciowego.

Opis uk³adu
Kompletny schemat ideowy od-

straszacza przedstawia rys.2. Uk³ad
IC1 jest programowanym mikro-
kontrolerem, generuj¹cym paczki
sygna³u o†czÍstotliwoúci 32kHz,
ktÛre przez rezystor R12 s¹ po-
dawane na bazÍ tranzystora TR2,
tworz¹cego stopieÒ wyjúciowy.
Obci¹øenie tranzystora TR2 sta-

nowi uk³ad rezonansowy L1, C2,
dostrojony do czÍstotliwoúci
32kHz. Podczas trwania kaødej
z†paczek sygna³u, tranzystor TR2
jest kluczowany z†czÍstotliwoúci¹
32kHz. Podczas pierwszego w³¹-
czenia tranzystora, pr¹d przep³y-
wa przez uzwojenia cewki L1,
a†energia jest magazynowana
w†polu rdzenia ferrytowego cew-
ki. Po wy³¹czeniu tranzystora na-
piÍcie na cewce narasta do oko³o
+50V i†³aduje kondensator C2.
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Energia zgromadzona w†C2 zo-
staje nastÍpnie przekazana do
pola cewki. Cykle takie wykazy-
wa³yby malej¹c¹ amplitudÍ napiÍ-
cia, ale po kaødym w³¹czeniu
tranzystor TR2 doprowadza ener-
giÍ do uk³adu i†amplituda nie
maleje. Jeúli uk³ad rezonansowy
jest prawid³owo zestrojony, a†klu-
czowanie tranzystora TR2 odbywa
siÍ we w³aúciwych momentach,
na cewce L1 stale jest obecny
sygna³ o†wysokiej amplitudzie
i†czÍstotliwoúci 32kHz, przekazy-
wany do nadajnika TX1 przez
diodÍ Zenera D3 i†diodÍ LED D4.
Dioda D2 stanowi bardzo is-

totny element uk³adu - uniemoø-
liwia spadek napiÍcia na cewce
poniøej napiÍcia masy zasilania.
Bez diody w†uk³adzie, tranzystor
TR2 by³by polaryzowany rewer-
syjnie, co prowadzi³oby do ogra-
niczenia amplitudy miÍdzyszczy-
towej napiÍcia na obci¹øeniu. Aby
zminimalizowaÊ straty, jako D2

naleøy bezwzglÍdnie uøyÊ diody
podanej w†wykazie elementÛw.
Przep³yw pr¹du przez prze-

twornik TX1 sygnalizuje dioda
LED D4, ktÛra úwieci podczas
dodatnich po³Ûwek cyklu. Wska-
zuje to na prawid³owe dzia³anie
uk³adu. Podczas ujemnych po³Û-
wek cyklu pr¹d p³ynie przez
diodÍ D3. Jako D3 uøyto diody
Zenera o†niskim napiÍciu przebi-
cia, w†zwi¹zku z†czym moøna
nawet zrezygnowaÊ z†obecnoúci
diody LED w†uk³adzie, ktÛry bez
niej takøe bÍdzie funkcjonowa³
prawid³owo. Rozwi¹zanie takie
moøe byÊ interesuj¹ce zw³aszcza
wtedy, gdy nie chcemy, by urz¹-
dzenie przyci¹ga³o czyj¹kolwiek
uwagÍ.
Zasilacz zaprojektowano tak,

by mÛg³ wspÛ³pracowaÊ z†rÛøny-
mi napiÍciami zasilania. Jest to
bardzo istotne, poniewaø prze-
twornik TX1 jest sterowany du-
øym sygna³em i†mÛg³by ulec

zniszczeniu przy zbyt wysokim
napiÍciu zasilania. Standardowe,
niestabilizowane zasilacze o†no-
minalnym napiÍciu 9V mog¹ da-
waÊ nawet do 20V napiÍcia wyj-
úciowego, co najpewniej dopro-
wadzi³oby do uszkodzenia prze-
twornika TX1. Sytuacji takiej za-
pobiega stabilizator, zapewniaj¹cy
napiÍcie zasilania uk³adu 9,4V,
przy napiÍciu wejúciowym stabi-
lizatora od 10V do 24V. Dioda
D6 zabezpiecza uk³ad przed skut-
kami odwrotnego pod³¹czenia bie-
gunÛw zasilania. Dioda Zenera D5
daje napiÍcie odniesienia bazy
tranzystora TR3, wynosz¹ce 10V
dla szerokiego zakresu napiÍÊ
wejúciowych stabilizatora. Tran-
zystor TR3 jest w³¹czany, gdy
napiÍcie na jego emiterze spada
o†0,6V w†stosunku do potencja³u
bazy. Do obci¹øenia p³ynie wtedy
pr¹d przez diodÍ D6 i†tranzystor
TR3. Jeúli napiÍcie na obci¹øeniu
osi¹gnie 9,4V, tranzystor zostaje
zatkany, a†napiÍcie doprowadzane
do obci¹øenia jest stabilizowane.
Kondensator C3 wyg³adza napiÍ-
cie i†odsprzÍga liniÍ zasilania.
NapiÍcie 9,4V zasila stopieÒ

wyjúciowy i†jest wyprowadzone
na zewn¹trz uk³adu, z†przezna-
czeniem do zasilania ewentualne-
go drugiego modu³u urz¹dzenia.
NapiÍcie zasilaj¹ce uk³ad IC1

jest obniøone do oko³o 5V dziÍki
obecnoúci drugiego stabilizatora na-
piÍcia z†rezystorem R11 ogranicza-
j¹cym pr¹d, diod¹ Zenera D1 i†z³¹-

Rys. 1. Uproszczony schemat blokowy odstraszacza zwierząt.

Rys. 2. Schemat ideowy odstraszacza zwierząt.
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czem E-B tranzystora TR1. Elemen-
ty te stabilizuj¹ napiÍcie zasilania
i†zabezpieczaj¹ przed jego spad-
kiem uk³ad IC1. Mikrokontrolery
zazwyczaj üle dzia³aj¹ przy obni-
øonym napiÍciu zasilania. Wy-
júciem w†takiej sytuacji jest poda-
nie impulsu zeruj¹cego, powodu-
j¹cego rozpoczÍcie dzia³ania proce-
sora od pierwszej linii programu.
Zastosowany w†urz¹dzeniu

kontroler bÍdzie dzia³a³ bardzo
dobrze i†bÍdzie znosi³ znaczne
wahania napiÍcia zasilania. Mimo
to, warto uzupe³niÊ uk³ad o†kilka
elementÛw, ktÛre wyeliminuj¹
wszelkie moøliwoúci niew³aúciwe-
go dzia³ania kontrolera.
Wyprowadzenie 4 uk³adu IC1

jest wejúciem zerowania. Podanie
na to wyprowadzenie niskiego po-
ziomu powoduje wyzerowanie re-
jestrÛw kontrolera i†wystartowanie
programu od pierwszej instrukcji.
Po w³¹czeniu napiÍcia zasila-

nia, na wyprowadzeniu 4†uk³adu
IC1 - dziÍki obecnoúci rezystora
R3 - utrzymuje siÍ niski poziom,
utrzymuj¹cy kontroler w†stanie
wyzerowania. Sytuacja taka utrzy-
muje siÍ do momentu w³¹czenia
tranzystora TR1.
Po w³¹czeniu zasilania, napiÍ-

cie na diodzie Zenera D1 narasta
i†ustala siÍ na poziomie 4,7V,
kiedy dioda zaczyna przewodziÊ.
NapiÍcie zasilania uk³adu IC1 jest
juø prawid³owe, niemniej jednak
tranzystor TR1 w†dalszym ci¹gu
nie przewodzi, utrzymuj¹c niski
poziom na wejúciu zeruj¹cym IC1.
Gdy napiÍcie na emiterze TR1
wzroúnie o†dalsze 0,6V, zacznie

przewodziÊ z³¹cze E-B, tranzystor
TR1 zostanie w³¹czony, a†na wy-
prowadzeniu 4 uk³adu IC1 pojawi
siÍ stan wysoki. W†tym momencie
kontroler zaczyna wykonywaÊ in-
strukcje programu. Jeúli z†jakiego-
kolwiek powodu napiÍcie spad-
nie, tranzystor TR1 zostaje wy³¹-
czony, a†kontroler utrzymywany
w†stanie wyzerowania. Stan ten
bÍdzie trwa³ do momentu powro-
tu w³aúciwego napiÍcia zasilania.
StabilizacjÍ napiÍcia zasilania

uk³adu IC1 zapewnia dioda D1
szeregowo po³¹czona ze z³¹czem
E-B tranzystora TR1. Jest to roz-
wi¹zanie niestandardowe, ale
dzia³a bardzo dobrze i†jednoczeú-
nie zabezpiecza kontroler przed
konsekwencjami spadku napiÍcia
zasilania.
Wyprowadzenia 6

i † 7 uk ³ adu IC1
umoøliwiaj¹ zewnÍt-
rzne wyzwalanie
urz¹dzenia. Rezysto-
ry R4 i†R6 stanowi¹
zabezpieczenie przed
zbyt duøym natÍøe-
niem pr¹du wejúcio-
wego, a†rezystory R5
i†R7 wymuszaj¹ nis-
ki poziom na we-
júciach 6 i†7.
Rezystor podci¹-

gaj¹cy R9 umoøliwia
wyzwolenie uk³adu
sygna³em opadaj¹-
cym. Jeúli chcemy
zrezygnowaÊ z†opcji
zewnÍtrznego wy-
zwalania, naleøy wy-
prowadzenia 6 i†7

uk³adu IC1 zewrzeÊ ze sob¹, aby
dziÍki obecnoúci rezystora R9
panowa³ na nich stan wysoki.
Drugi sygna³ wyjúciowy jest

dostÍpny na wyprowadzeniu 3
uk³adu IC1. Sygna³ ten, analogicz-
nie jak sygna³ na wyprowadzeniu
2, powinien sterowaÊ uk³ad sk³a-
daj¹cy siÍ z†tranzystora wyjúciowe-
go, cewki i†przetwornika ultra-
düwiÍkowego. R10 pe³ni funkcjÍ
rezystora oganiczaj¹cego pr¹d bazy.
Aby ograniczyÊ wp³yw pojem-

noúci kabli, d³ugoúÊ przewodu
³¹cz¹cego uk³ad z†drugim modu-
³em wyjúciowym nie powinna
przekraczaÊ 10m. W†przypadku d³-
ugoúci wiÍkszych lepiej jest uøyÊ
dwÛch, niezaleønych odstraszaczy
z†jednym uk³adem zasilaj¹cym.
Poniewaø w†takiej sytuacji oba

uk³ady bÍd¹ pracowa³y niezaleønie,
generowane przez nie sygna³y nie
bÍd¹ zsynchronizowane i†odstrasza-
nie moøe byÊ bardziej skuteczne.

Montaø i†uruchomienie
Odstraszacz naleøy zmontowaÊ

na p³ytce drukowanej, ktÛrej roz-
k³ad úcieøek i†rozmieszczenie ele-
mentÛw przedstawia rys.3.
Aby jak najbardziej uproúciÊ

montaø, wszystkie podzespo³y,
w†tym dioda LED i†przetwornik
ultradüwiÍkowy, znajduj¹ siÍ na
tej samej p³ytce. Kaøda p³ytka
odstraszacza stanowi wiÍc nieza-
leøne, samodzielne urz¹dzenie,
a†jedyne po³¹czenia zewnÍtrzne
to doprowadzenie zasilania, wy-
prowadzenie zasilania do drugie-

Rys. 3. Mozaika ścieżek płytki drukowanej i rozmieszczenie elementów na
płytce (skala 1:1).

Rys. 4. Modyfikacje drugiego modułu odstraszacza
− dwie zworki (między kontaktami 2 i 3 podstawki
i zamiast rezystora R10). Pozostałe elementy jak
w module głównym.
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go modu³u oraz ewentualnie pod-
³¹czenie sensorÛw zapewniaj¹cych
wyzwalanie zewnÍtrzne.
Przed przyst¹pieniem do mon-

taøu dobrze jest wykorzystaÊ p³yt-
kÍ jako szablon do wykonania
w†obudowie otworÛw pod prze-
twornik i†diodÍ LED. W†tym celu
naleøy zaznaczyÊ na pokrywie
obudowy punkty odpowiadaj¹ce
otworom w†p³ytce, przeznaczo-
nym do montaøu przetwornika
i†diody LED. årodki okrÍgÛw, ktÛ-
re naleøy wyci¹Ê, leø¹ w†po³owie
odcinkÛw ³¹cz¹cych pary otwo-
rÛw. årednica otworu pod diodÍ
LED powinna wynosiÊ 3mm.
P³ytkÍ moøna przymocowaÊ do

spodniej czÍúci lub do pokrywy
obudowy. Mocowanie do pokry-
wy jest wygodniejsze, ale úruby
mocuj¹ce bÍd¹ wtedy widoczne.
Montaø naleøy rozpocz¹Ê od

wstawienia niskich elementÛw:
rezystorÛw i†diod. Przy montaøu
tych ostatnich naleøy zwracaÊ
uwagÍ na ich polaryzacjÍ. Kreska
widoczna na symbolu diody na
schemacie rozmieszczenia elemen-
tÛw oznacza katodÍ.
Lutowane elementy powinny le-

øeÊ na p³ytce. Naj³atwiej jest luto-
waÊ po kilka elementÛw i†odcinaÊ
ich wyprowadzenia przed przyst¹-
pieniem do montaøu nastÍpnych.
Po zakoÒczeniu montaøu

mniejszych elementÛw wlutowaÊ
podstawkÍ pod uk³ad IC1, a†na-
stÍpnie kondensatory. Kondensa-
tor C2 moøe byÊ wlutowany do-
wolnie, natomiast kondensatory
C1 i†C3 maj¹ okreúlon¹ polaryza-
cjÍ - od strony wyprowadzenie
ìujemnegoî na obudowie konden-
satora widnieje kreska.
Wszystkie uøyte w†uk³adzie

tranzystory s¹ rÛønych typÛw
i†nie wolno ich zamieniaÊ miej-

scami. Przy doborze tranzystorÛw
naleøy zwrÛciÊ szczegÛln¹ uwagÍ
na BC212 i†BC183, ktÛre dostÍpne
s¹ w†dwÛch wariantach wyprowa-
dzeÒ. Nie naleøy uøywaÊ tranzys-
torÛw z†liter¹ ìLî na koÒcu
symbolu, a†jedynie z†liter¹ ìKî
lub bez øadnej litery.
Przygotowuj¹c cewkÍ L1 nale-

øy nawin¹Ê na karkas 48 zwojÛw
drutu i†okleiÊ je taúm¹ samoprzy-
lepn¹. Zwoje nie musz¹ byÊ na-
wijane ciasno ani w†sposÛb szcze-
gÛlnie uporz¹dkowany.
Wyprowadzenia cewki powin-

ny znaleüÊ siÍ z†tej samej strony
rdzeni, tak aby na karkasie zna-
laz³o siÍ 49 pe³nych uzwojeÒ.
Wyprowadzenia powinny mieÊ
d³ugoúÊ oko³o 30mm, z†czego
ostatnie 6mm naleøy oczyúciÊ
z†emalii, np. papierem úciernym
lub noøem, i†pocynowaÊ.
CewkÍ moøna teraz zamonto-

waÊ na p³ytce. Wyprowadzenia
cewki naleøy przylutowaÊ do p³yt-
ki w†punktach oznaczonych sym-
bolem L1.
P³ytka jest utrzymywana we

w³aúciwym po³oøeniu w†obudo-
wie po w³oøeniu przetwornika
ultradüwiÍkowego w†otwÛr z†gu-
mowym przepustem o†úrednicy
18mm. Montaøu najlepiej jest do-
konaÊ wstawiaj¹c - nie lutuj¹c -
wyprowadzenia diody LED w†ot-
wory p³ytki (zwracaj¹c uwagÍ na
to, by krÛtsze wyprowadzenie
znalaz³o siÍ od strony przetwor-
nika TX1) i†wk³adaj¹c przetwor-
nik w†otwÛr z†przepustem. Na-
stÍpnie w³oøyÊ p³ytkÍ tak, by
wyprowadzenia przetwornika tra-

fi³y w†przewidziane pod nie ot-
wory i†przylutowaÊ je. Wepchn¹Ê
diodÍ LED w†otwÛr obudowy
i†przylutowaÊ. Jeúli dioda zosta-
nie wlutowana odwrotnie, nie
ulegnie ona uszkodzeniu, ale po
prostu nie bÍdzie úwieciÊ.
P³ytkÍ moøna teraz wyj¹Ê

z†obudowy, wypychaj¹c przetwor-
nik z†otworu z†przepustem, a†na-
stÍpnie przyst¹piÊ do uruchamia-
nia.
Przed wstawieniem uk³adu IC1

w†podstawkÍ naleøy dok³adnie
sprawdziÊ montaø i†lutowanie.
Staranne sprawdzenie, z†uøyciem
szk³a powiÍkszaj¹cego, pozwoli
unikn¹Ê d³ugotrwa³ego poszuki-
wania usterek.
Przed wstawieniem uk³adu IC1

w†podstawkÍ naleøy sprawdziÊ za-
silacz. Wystarczy do tego prosty
multimetr umoøliwiaj¹cy pomiar
napiÍcia sta³ego w†zakresie od 0V
do 10V oraz zasilacz o†napiÍciu
od 12V do 20V. Moøe to byÊ
zasilacz sieciowy lub zestaw ba-
terii, z ograniczeniem natÍøenia
pr¹du, np. przez rezystor szere-
gowy o wartoúci od 10Ω do 100Ω.
DoprowadziÊ napiÍcie z†zasila-

cza do odpowiednich punktÛw
p³ytki i†zmierzyÊ napiÍcie na dio-
dzie Zenera D5, ktÛre powinno
wynosiÊ oko³o 10V.
Jeúli napiÍcie to jest niskie,

upewniÊ siÍ, czy dioda D5 nie
zosta³a odwrotnie wlutowana. Jeú-
li jest ono zbyt wysokie, spraw-
dziÊ czy dioda zosta³a prawid³o-
wo wlutowana i†czy jest to rzeczy-
wiúcie dioda o†napiÍciu Zenera
10V. Jeúli wartoúÊ napiÍcia jest

Rys. 5. Okablowanie dwóch
modułów odstraszaczy.

Mikrokontroler PIC 12C508

Przedstawiany projekt wykorzystuje nowy mikrokontroler PIC firmy
Microchip. W wielu prostych zastosowaniach niezbędne są elastycz−
ność i duże możliwości mikrokontrolera oraz ograniczona liczba linii
we/wy. Przed wprowadzeniem na rynek mikrokontrolera PIC 12C508
jedynym rozwiązaniem było użycie układu o 18 wyprowadzeniach, za−
jmującego więcej miejsca i powodującego wyższe koszty (wynika to
z kosztów obudowy i transportu układów scalonych).

Nowy układ firmy Microchip ma nie tylko małe wymiary, ale również
w pełni wykorzystuje swe wyprowadzenia. Poza dwoma wyprowadze−
niami zasilania wszystkie pozostałe 6 może być użytych jako linie we/
wy. W takiej konfiguracji zamiast zewnętrznego rezonatora kwarco−
wego wykorzystuje się wewnętrzny generator zegarowy RC. Stabilność
i dokładność takich generatorów jest zwykle niska, ale układ wyposa−
żony jest w specjalny kod “kalibracyjny”, który umożliwia dostrojenie
generatora zgodnie z wymaganiami.
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
(węglowe warstwowe, 0,25W, 5%)
R1, R13: 2,2kΩ
R2, R4, R6: 10kΩ
R3, R5, R7, R8: 47kΩ
R9: 4.7kΩ
R10, R12: 1kΩ
R11: 470Ω
Kondensatory
C1: 100µF/6,3V, elektrolityczny,
wyprowadzenia jednostronne
C2: 22nF/400V, poliestrowy, raster
10mm
C1: 220µF/16V, elektrolityczny,
wyprowadzenia jednostronne
Półprzewodniki
D1: BZX79 (dioda Zenera 4.7V,
200mW)
D2: BY407A (1A)
D3: 1N746A (niskonapięciowa
dioda Zenera)
D4: LED, 3mm, wysoka
intensywność świecenia
D6, D7: 1N4001 1A/50V (patrz
tekst)
TR1: BC121
TR2: ZTX451
TR3: BC183
IC1; PIC 12C508 MMX1,
zaprogramowany (patrz tekst)
Różne
TX1: M3218ST, przetwornik
ultradźwiękowy 32kHz
L1: cewka z rdzeniem ferrytowym
o niskich stratach

prawid³owa, sprawdziÊ, czy na-
piÍcie na kondensatorze C3 wy-
nosi oko³o 9V. Jeúli jest ono
niøsze, sprawdziÊ prawid³owoúÊ
wlutowania tanzystora TR3 i†usu-
n¹Ê ewentualne zwarcia w†okoli-
cy elementÛw L1, D2 i†TR2, ktÛre
mog³yby stanowiÊ przyczynÍ pod-
wyøszonego poboru pr¹du.
Jeúli napiÍcie zasilania uk³adu

wynosi oko³o 9V, sprawdziÊ czy
napiÍcie na kontakcie 1 podstaw-
ki pod uk³ad IC1 jest rÛwne 5V,
a†napiÍcie na kontakcie 4 jest
bardzo do tej wartoúci zbliøone.
Jeúli napiÍcia te s¹ nieprawid³o-
we, sprawdziÊ elementy TR1, D1,
R11 i†C1.
Jeúli dostÍpny jest zasilacz

z†regulacj¹ napiÍcia wyjúciowego,
moøna sprawdziÊ, czy napiÍcie
na kontakcie 4 podstawki spadnie
do zera, gdy napiÍcie na kontak-
cie 1 obniøy siÍ poniøej 5V,
a†takøe czy napiÍcia 9V i†5V
pozostaj¹ stabilne, przy zmianie
napiÍcia wejúciowego stabilizato-
ra od 10V do 24V.
Jeúli wszystkie powyøsze po-

miary da³by wyniki pozytywne,
wstawiÊ uk³ad IC1 w†podstawkÍ
i†uruchomiÊ zasilanie. Po up³ywie
czterech sekund dioda LED D4
powinna zaúwieciÊ, a†nastÍpnie
úwieciÊ w†rÛønych odstÍpach
czasu przez oko³o 2..4 sekund.
Jeúli dioda D4 nie úwieci,

naleøy upewniÊ siÍ, czy uk³ad
IC1 dzia³a, mierz¹c napiÍcia na
wyprowadzeniach 1 i 4 (powinny
wynosiÊ oko³o 5V) i†sprawdzaj¹c,
czy napiÍcie na wyprowadzeniu
2 podnosi siÍ do oko³o 1V,
w†odstÍpach czasu od dwÛch do
czterech sekund. Jeúli tak jest, na
bazie tranzystora TR2 powinny
byÊ mierzalne impulsowe zmiany
napiÍcia oko³o 0,1V. Jeúli warun-
ki uruchamiania urz¹dzenia s¹
luksusowe i†dysponujemy oscylo-
skopem, naleøy sprawdziÊ, czy na
wyprowadzeniu 2 uk³adu IC1 i†na
bazie tanzystora TR2 pojawiaj¹
siÍ paczki impulsÛw o†czÍstotli-
woúci 32kHz.
Jeúli impulsy s¹ obecne, ale

dioda LED D4 nie úwieci, zmierzyÊ
poziom napiÍcia na kolektorze TR2,
ktÛry powinien wynosiÊ oko³o 9V.
Jeúli napiÍcie to jest niskie, spraw-
dziÊ, czy dioda D2 i†cewka L1
zosta³y prawid³owo wlutowana
i†czy w†uk³adzie nie ma przerwy.

Pozosta³e do sprawdzenia ele-
menty to TX1, D3 i†D4 (LED).
Prostym sposobem sprawdzenia
diody D4 jest zwarcie przetwor-
nika ultradüwiÍkowego rezysto-
rem oko³o 1kΩ. Jeúli dioda D3
i†D4 zosta³y w³aúciwie wlutowa-
ne, D4 powinna zaúwieciÊ.

Eksploatacja urz¹dzenia
Przy prawid³owej pracy uk³a-

du moøe byÊ s³yszalny lekki
trzask towarzysz¹cy pocz¹tkowi
i†koÒcowi kaødej paczki impul-
sÛw. Uk³ad pracuje skutecznie,
a†jego elementy nie ulegaj¹ prze-
grzaniu.
Uk³ad nie wymaga dalszej pro-

cedury uruchomieniowej i†moøe
zostaÊ uøyty zgodnie z†przezna-
czeniem. Jeúli bÍdzie eksploato-
wany na zewn¹trz, miejsce po³¹-
czenia czÍúci obudowy dobrze
jest okleiÊ taúm¹ PCW i†zabezpie-
czyÊ przetwornik przed deszczem.
Moøna w†tym celu uøyÊ np. prze-
ciÍtej butelki z†tworzywa sztucz-
nego, unikaj¹c jednak szczelnego
zamkniÍcia urz¹dzenia. Mog³oby
to doprowadziÊ do niepoø¹danego
wzrostu temperatury.
Adapter sieciowy doskonale

nadaje siÍ do zasilania urz¹dze-
nia, jego przewÛd musi byÊ jed-
nak podwÛjnie izolowany, a†na-
piÍcie mieúciÊ siÍ w†przedziale
dopuszczalnych napiÍÊ wejúcio-
wych stabilizatora.
Mikrokontroler PIC posiada

drugie wyprowadzenie, na ktÛrym
dostÍpny jest ten sam generowa-
ny przebieg. Moøna go wykorzys-
taÊ do sterowania drugiego mo-
du³u odstraszacza. Do budowy
drugiego modu³u niezbÍdna jest
p³ytka drukowana oraz elementy
R12, TR2, TX1, D2, D3, D4, C2,
C3 i†L1.
Zasilanie drugiego modu³u po-

chodzi z†pierwszej p³ytki, a†syg-
na³ steruj¹cy ze wspomnianego
drugiego wyjúcia mikrokontrolera.
Po³¹czenie naleøy wykonaÊ po-
zbawionym ekranu trÛjøy³owym
przewodem. W†module ìslaveî
naleøy zewrzeÊ punkty lutowni-
cze odpowiadaj¹ce wyprowadze-
niom 2 i†3 uk³adu IC1 oraz
wlutowaÊ zworkÍ w†miejsce re-
zystora R10, tak aby sygna³ ste-
ruj¹cy dotar³ do rezystora R12
(rys.4). Rys.5 przedstawia okablo-
wanie obu modu³Ûw.

Mikrokontroler PIC
Uøyty w†urz¹dzeniu uk³ad sca-

lony stanowi nowoúÊ wúrÛd mik-
rokontrolerÛw. Jest to jednorazo-
wo programowalny kontroler, wy-
posaøony w†zegar wewnÍtrzny
i†kilka (do 6) linii we/wy, ofe-
rowany w†obudowie o†8 wypro-
wadzeniach.
Czytelnicy pragn¹cy zaprogra-

mowaÊ kontrolery we w³asnym
zakresie mog¹ uzyskaÊ oprogra-
mowanie na dyskietce (odp³atnie)
w†redakcji EPE lub úci¹gn¹Ê je
z†serwera redakcji (bezp³atnie -
adres www.epemag.wimborne.-
co.uk). ZbiÛr znajduje siÍ w†pod-
katalogu PICaPEsT.
Mark Stuart, EPE

Artyku³ publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcj¹ mie-
siÍcznika "Everyday Practical
Electronics".


