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Termometr do pomiaru
temperatury procesora

w komputerze PC

kit AVT-380

Do opracowania tego
urzqdzenia zostalem
zainspirowany zalosnym
widokiem obudowy komputera
stojacego na moim biurku.
Z pozoru nic szczegblnego:
obudowa jak obudowa, stacja
dyskéw, CD-ROM, wlqcznik
zasilania 1 RESET,
wyswietlacze pokazujqce... No
tak, wyswietlacze niczego juz
nie pokazujq!
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Historia dwoéch lub trzech wy-
Swietlaczy siedmiosegmentowych,
umieszczonych w bardziej lub
mniej eleganckim okienku na
przedniej $ciance obudowy peceta
jest tak dluga, jak dzieje kompu-
ter6w kompatybilnych z IBM.

Z poczatku, w epoce kompute-
row klasy XT i AT, wysSwietlacze
oraz przelacznik TURBO mialy
pewien sens. Oszalamiajace pred-
koséci pracy procesoré6w produko-
wanych w tamtych czasach mogty
powodowa¢ koniecznos§¢ zmniej-
szania tej szybkosci za pomoca
sprzetowego przelacznika. Ale na-
wet wtedy, o ile sobie przypomi-
nam, zmniejszanie czestotliwosci
pracy procesora mialo zastosowa-
nie wylacznie w grach, jako do-
datkowy element zwiekszajacy
szanse gracza na przejScie kolej-
nych etapéw. W epoce proceso-
réw 386 1486 wyswietlacze po-
kazujace czestotliwosé¢ ich takto-
wania zostaly nawet nieco rozbu-
dowane. Zamiast wySwietlania na-
piséw HI i LO zaczeto wyswietlaé
doktadne wartosci aktualnej czes-
totliwosci zegara CPU. W obudo-
wach montowano teraz wyswiet-
lacze 2,5-cyfrowe, na ktérych za
pomoca ustawiania ogromnej
liczby jumperé6w mozna bylo wy-
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Swietli¢ dwie dowolne liczby z za-
kresu 0..199. Tylko, ze juz wtedy
zmiana czestotliwoéci taktowania
procesora nie byla do niczego
nikomu potrzebna i mato kto usta-
wial na wySwietlaczach jakie$
sensowne liczby, tym bardziej, ze
byla to czynnos¢ bardzo klopot-
liwa.

Obecnie, w epoce procesoréw
PENTIUM, wySwietlacze oraz
przetacznik turbo stalty sie juz
zupelnym anachronizmem i watp-
liwa ozdoba plyty czotowej obu-
dowy komputera. Wielu produ-
centéw w ogble ich juz nie mon-
tuje, ale na rynku pozostala jesz-
cze ogromna liczba obudéw sta-
rego typu. Warto wiec zastanowic
sie, czy nie daloby sie w jaki$
sensowny spos6b ,zagospodaro-
wac¢“ wmontowanych w nie wy-
Swietlaczy.

W komputerach klasy do 386
wlacznie do chtodzenia systemu
wystarczal catkowicie wentylator
umieszczony w zasilaczu maszy-
ny. Jednak poczawszy od proce-
sora 486 takie chlodzenie coraz
bardziej rozgrzewajacego sie CPU
przestalo byé wystarczajace i na
procesorach zaczeto montowac ra-
diatory wyposazone w wentylator
chlodzenia wymuszonego. Dla pro-
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cesor6w PENTIUM instaluje sie
coraz bardziej rozbudowane sys-
temy chlodzenia wymuszonego,
wyposazone w coraz wieksze ra-
diatory i silniejsze wentylatory.
Coraz czeSciej stosuje sie tez
dodatkowe wentylatory umiesz-
czone wewnatrz obudowy i chlo-
dzace strumieniem powietrza caly
system.

Niejednokrotnie jednak nawet
tak rozbudowany system chtodze-
nia komputera moze okazaé sie
niewystarczajacy. Dobrze przypo-
minam sobie, jak podczas krot-
kich, ale intensywnych upatéw,
komputer nagle zaczal mi ,wario-
wac¢“. Do$¢ dilugo trwato, zanim
wpadlem na pomyst zdjecia po-
krywy obudowy i postawienia
obok niej malego wentylator-

Tak wiec posiadanie termo-
metru pokazujacego aktualng
temperature obudowy procesora
moze niekiedy okazaé¢ sie po-
trzebne i pozwoli¢é na szybka
lokalizacje przyczyny nieprawid-
towego dzialania systemu. Nie
tylko zreszta podczas upaléw
takie urzadzenie moze by¢ uzy-
teczne. Tanie wentylatorki chto-
dzace radiatory procesoréw nie
sa wykonane zbyt solidnie i nie-
kiedy ulegaja awariom, o kté-
rych, przy zamknietej obudowie
komputera, nic nie wiemy. Do-
piero nieprawidlowe dzialanie
systemu i dlugotrwalte, bezowo-
cne préoby przywrdcenia jego sta-

nia, ze przyczyna nieszcze$¢ jest
awaria wentylatora i przegrzanie
CPU.

Istnieje jeszcze jedno pole dzia-
tania entuzjastéw ,rasowania“
komputeré6w, na ktérym pomiar
temperatury moze okazaé sie bar-
dzo potrzebny. Mam tu na mysli
zwiekszanie czestotliwosci takto-
wania procesora ponad wartosci
przewidziane przez producentéw.
Jest oczywiste, ze w miare zwiek-
szania czestotliwo$ci zegara pro-
cesor coraz bardziej sie rozgrzewa
i zainstalowany na nim radiator
z wentylatorkiem moze okazaé sie
niewystarczajacy. Nie wiemy wte-
dy, czy rzeczywiscie przekroczy-
lismy juz maksymalna praktyczna
czestotliwosé pracy procesora, czy

ka. Po tym zabiegu wszystko
wroécito do normy, poniewaz
przyczyna niekontrolowanego

zachowania sie procesora byto
po prostu jego przegrzanie, do
ktérego dochodzilo pomimo
stosowania radiatora z wenty-
latorkiem.

bilnosci moga skloni¢ nas do
otwarcia obudowy i stwierdze-
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tez po prostu uleglt on prze-
grzaniu, ktére najczedciej nie
prowadzi od razu do jego
uszkodzenia, ale zawsze powo-
duje jego nieprawidlowe dzia-
tanie.

Tak wiec wiemy juz, ze
zbudowanie uktadu pozwalaja-
cego na pomiar temperatury
obudowy procesora ma sens
i urzadzenie takie moze okazaé
sie uzyteczne w praktyce. Mo-
zemy wybraé¢ dwie drogi: albo
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Rys. 1. Schemat elektryczny uktadu.
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drodze programowej albo zbudo-
wacé kompletny termometr zwiaza-
ny z komputerem tylko poprzez
uklad zasilania. Wybratem drugie
rozwigzanie, poniewaz cze$¢ po-
trzebnych do jego wykonania pod-
zespoldw juz mamy. Sa to wlas-
nie te nieszczesne wyséwietlacze,
dla ktérych znalezlidmy wreszcie
sensowne zastosowanie. Dodatko-
wym atutem przemawiajacym za
wykonaniem proponowanego ukta-
du jest jego niezwykla prostota
oraz latwa dostepnosé i taniosé
zastosowanych elementéw. Ponad-
to, schemat i ptytka drukowana
uktadu zostaty zaprojektowane tak,
aby uzyska¢ duza uniwersalnosé
wykonanego urzadzenia. Bez wiek-
szych przerébek mozemy go uzyé
do budowy typowego termometru
wykorzystujacego wysdwietlacze
z obudowy komputera lub inne.

Opis dzialania ukladu

Na rys. 1 zostal pokazany
schemat elektryczny termometru.
Jak wida¢, sercem urzadzenia jest
dobrze znany kazdemu elektroni-
kowi uktad scalony typu ICL7107.
Nie bedziemy tu omawiaé zasady
jego dzialania, poniewaz ta wy-
produkowana juz chyba w milio-
nach egzemplarzy kostka jest swo-
jego rodzaju standardem, znanym
kazdemu, kto kiedykolwiek trzy-
mal lutownice w reku. Wystarczy
wspomnie¢, ze ICL7107 pracuje tu
w najbardziej typowej dla siebie
aplikacji: jako woltomierz o zakre-
sie pomiarowym 0..1,999V. Jedy-
nym nietypowym rozwiazaniem
zastosowanym w naszym ukladzie
jest rezygnacja z jednej, najmlod-
szej cyfry. Pamietamy przeciez, ze
mamy do dyspozycji co najwyzej
trzy wys$wietlacze, a ponadto wy-
Swietlanie dziesiatych czesci stop-
nia byloby w naszym ukladzie co
najmniej przesada. Tak wiec be-
dziemy mieli do dyspozycji ter-
mometr o teoretycznym zakresie
pomiarowym od -199 do +199°C.
Teoretycznym, poniewaz zastoso-
wany czujnik pomiarowy znacz-
nie ograniczy ten zakres. Jaki
zreszta bylby sens konstruowania
uktadu do pomiaru temperatury
procesora, ktéry mierzytby tempe-
ratury ujemne?

Odstepstwem od powszechnie
znanych aplikacji ICL7107 jest
nieco nietypowe rozwiazanie prob-
lemu zasilania ukladu napieciem
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wigzanie bardziej nowo-
czesne i oszczedne: dodat- RYs- 2.
kowy uklad scalonej prze- plytce
twornicy +5VDC/-5VDC, ICL7660.
Jest to bardzo interesujaca kostka,
redukujaca do minimum klopoty
zwiazane z konieczno$cia uzyski-
wania napie¢ ujemnych w ukla-
dzie zasilanym pojedynczym na-
pieciem 5V. Do dzialania potrze-
buje ona =zaledwie jednego ele-
mentu zewnetrznego - kondensa-
tora elektrolitycznego o pojemnos-
ci 10pF; w naszym uktadzie C2.
Na wyjsciu OUT ICL7660 otrzy-
mujemy napiecie -5VDC, dosé
dobrze stabilizowane, ktére na-
stepnie doprowadzone zostaje do
wejscia V- IC1. Jak za chwile
zobaczymy, ujemne napiecie zasi-
lania moze sie nam w przyszlosci
przydac¢ takze do ewentualnej roz-
budowy uktadu.

W ukladach elektronicznych
termometrow jako element pomia-
rowy wykorzystuje sie najczeSciej
diody krzemowe wlaczone w kie-
runku przewodzenia. Spadek na-
piecia na takiej diodzie zalezy od
temperatury jej ztacza i jego zmia-
ny sa liniowe w szerokim zakresie
temperatur. Jednak bezposrednie
dotaczenie takiego czujnika po-
miarowego do wejécia naszego
uktadu jest niemozliwe i koniecz-
ne byloby zastosowanie dodatko-
wego wzmacniacza. Ponadto ka-
libracja takiego termometru bytaby
nieco klopotliwa ze wzgledu na
konieczno§¢ uzyskania dwéch
temperatur: 01 100°C. Poszlismy
zatem po linii najmniejszego
oporu stosujac gotowy, scalo-
ny przetwornik temperatura

- napiecie. Kazdy chyba
przyzna, ze radykalnie
uproécito to

konstrukcje o

Rozmieszczenie elementdw na
drukowane;j.

termometru, zapewniajac mu jed-
nocze$nie zadawalajace paramet-
ry.

Zastosowany w naszym termo-
metrze uklad scalony typu LM35
jest scalonym przetwornikiem tem-
peratura - napiecie o doskonalych
parametrach uzytkowych. Uklad
ten byl juz stosowany w projek-
tach publikowanych w EP, a po-
nadto jego szczegbélowy opis mo-
zemy znalez¢é w biuletynie USKA-
UA 6/1996. Nie bedziemy go wiec
szczegblowo opisywaé, wystarczy
poda¢ kilka podstawowych infor-
macji o tej interesujacej kostce.

Uklad LM35 jest przeznaczony
do pomiaru temperatury w zakre-
sie od -55 do +150°C. Sygnatl
wyjSciowy jest proporcjonalny do
temperatury wyrazonej w stop-
niach Celsjusza, co sprawia, ze
dobrze dzialajacy termometr mo-
zemy zbudowaé¢ dolaczajac do
ukladu dowolny woltomierz o za-
kresie do 2V. Zmianie tempera-
tury o 1°C odpowiada zmiana na-
piecia wyjéciowego o 10mV. Za-
tem napiecie wyjsciowe ukladu
wynoszace 1500mV bedzie ozna-
cza¢ temperature 150°C, 200mV -
20°C, -300mV - -30°C, itd.

W naszym ukladzie LM35 pra-
cuje w najbardziej typowej dla
siebie 1 najprostszej aplikaciji,

umozliwiajac pomiar temperatury
w zakresie od ok. 2 do 150°C. Jest
to zakres wystarczajacy dla na-
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szych potrzeb. Nie sadze, aby
procesor, ktérego obudowa na-
grzala sie do temperatury 150°C,
nadawat sie jeszcze do jakiegokol-
wiek uzytku!

Istotna role w ukladzie peini
tranzystor T1, ktérego baza jest
wysterowywana z wyjScia AB4
uktadu IC1. Doswiadczalnie usta-
lono, ze najwyzsza dopuszczalna
temperatura pracy procesora (mie-
rzona na jego obudowie) jest ok.
100°C. Powyzej tej temperatury
procesor ,przestaje odpowiadaé
za swoje czyny“, co nieuchronnie
prowadzi do padniecia systemu.
Przewodzacy tranzystor T1 wlacza
miniaturowy przetwornik piezo
z generatorem, ktéry swoim pis-
kiem ostrzega uzytkownika kom-
putera przed mozliwoscia awarii.
Srodkiem zaradczym w takiej sy-
tuacji moze by¢ natychmiastowe
wylaczenie komputera i po otwar-
ciu obudowy ustalenie przyczyny
awarii. Moze nia by¢ uszkodzenie
wentylatorka chlodzacego proce-
sor lub przegrzanie pod wplywem
np. podwyzszonej temperatury
otoczenia. W tym drugim przy-
padku pomé6c moze pozostawienie
otwartej obudowy lub =zainstalo-
wanie dodatkowego wentylatora
chtodzacego caty system.

Montaz i uruchomienie
Na rys. 2 pokazano rozmiesz-
czenie elementéw na plytce dru-
kowanej, ktérej widok znajduje
sie na wkladce wewnatrz numeru.
Ptytka zostata wykonana na
laminacie jednostronnym i szczes-
liwie uniknieto konieczno$ci sto-
sowania jakichkolwiek zwér. Mon-
taz wykonujemy w catkowicie ty-
powy sposdb, rozpoczynajac od
elementéw o najmniejszych gaba-
rytach, a koniczac na wlutowaniu
kondensatoréw elektrolitycznych.
Pod obydwa uktady scalone warto
zastosowaé podstawki. Jedyna klo-
potliwa czynnoscia bedzie pota-
czenie plytki z wySwietlaczami
siedmiosegmentowymi. Nalezy je
wykonaé za pomoca wiazki prze-
wodéw o dlugosci =zaleznej od
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miejsca zamontowania plytki
w obudowie komputera. Najlepiej
wykorzystaé do tego celu odcinek
przewodu taSmowego.

Wyjscia sterujace segmentami
wys$wietlaczy zostaly opisane na
plytce, natomiast rozmieszczenie
koncowek wyswietlaczy na plytce
umieszczonej w obudowie kompu-
tera trzeba ustali¢ doswiadczalnie.

Po zmontowaniu caltosci nalezy
wykonaé¢ wyjatkowo prosta regu-
lacje naszego termometru. W tym
celu nalezy za pomoca potencjo-
metru regulacyjnego PR1 ustawié
napiecie réwne dokltadnie 1V po-
miedzy wyprowadzeniami REF HI
i REF LO ukiadu IC1. Do ustawie-
nia tego napiecia najlepiej wyko-
rzysta¢ woltomierz cyfrowy dobrej
klasy.

Teraz dopiero mozna w pelni
doceni¢, jakie korzysci dato zasto-
sowanie scalonego czujnika tem-
peratury LM35: nasz uklad jest
juz gotowy do pracy!

Omoéwienia wymaga jeszcze
sprawa zamontowania ukiadu we-
wnatrz obudowy komputera
i ewentualnych modyfikacji. Ptytke
drukowana ukladu nalezy przykre-
ci¢ gdzie§ wewnatrz obudowy,
miejsce z pewno$cia sie znajdzie.
W ukladzie modelowym ptytka zo-
stata przykrecona do spodniej
Scianki obudowy za pomoca czte-
rech 3Srubek i tulejek dystanso-
wych. Takie zamocowanie wymaga
jednak wywiercenia czterech otwo-
réow o $rednicy 3mm w obudowie
ite czynnos¢ mnalezy wykonacd
z wielka uwaga. Szczegb6lnie waz-
ne jest dokladne oczyszczenie
wnetrza komputera z metalowych
wiérkéw, najlepiej za pomoca stru-
mienia sprezonego powietrza!
Uktad LM35 najlepiej wklei¢ za
pomoca kleju silikonowego pomie-
dzy zebra radiatora procesora.

Nasz termometr wymaga zasi-
lania +5VDC i napiecie takie z lat-
woscia mozemy uzyskaé z zasila-
cza komputera. Najlepiej bedzie
dotaczy¢ przewody doprowadzaja-
ce zasilanie do uktadu do jakie-
gokolwiek wolnego zlacza, stuza-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
PR1: 1kQ
R1: 100kQ
R2: 10kQ
R3: 470kQ
R4: TMQ
R5: 3,3kQ

R6: 10kQ - nie stosowany w wersji
podstawowej

Kondensatory

C1: 100pF

C2: 10uF/16V

C3, C8: 100uF/16V
C4: 220nF

C5: 47nF
C6, C9:
C7: 10nF
Potprzewodniki

IC1: ICL7107

IC2: ICL7660

IC3: LM35

T1: BC857

Rézne

CON2: mini ARK2 (3.5 mm)
CON1: mini ARK3 (3,5 mm)
Ql: piezo z generatorem

100nF

cego doprowadzaniu zasilania do
stacji dyskéw i innych elementéw
systemu. Dla ulatwienia podaje,
ze masa to dwa przewody w ko-
lorze czarnym, a +5V to przewdd
czerwony. Operacje dolaczania
zasilania nalezy wykonaé¢ z naj-
wieksza uwaga, aby nie spowo-
dowaé zwarcia, ktére w najlep-
szym wypadku skonczyloby sie
przepaleniem bezpiecznika
umieszczonego w zasilaczu!
Najwyzsza pora, aby wyjasnié
do czego stuzy nie wykorzystywa-
ny w ukladzie modelowym rezys-
tor R6. Sa to elementy umozli-
wiajace rozbudowe uktadu w przy-
padku uzycia go do innego celu
niz pomiar temperatury CPU. Do-
taczenie rezystora R6 pomiedzy
ujemne napiecie zasilania wytwa-
rzane przez uktad IC2 a wyjscie
czujnika temperatury LM35 umoz-
liwi pomiar temperatury ujemnej
(w skali Celsjusza).
Zbigniew Raabe, AVT
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