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Termometr do pomiaru
temperatury procesora
w komputerze PC
kit AVT−380

Do opracowania tego
urz¹dzenia zosta³em

zainspirowany øa³osnym
widokiem obudowy komputera

stoj¹cego na moim biurku.
Z†pozoru nic szczegÛlnego:

obudowa jak obudowa, stacja
dyskÛw, CD-ROM, w³¹cznik

zasilania i†RESET,
wyúwietlacze pokazuj¹ce... No
tak, wyúwietlacze niczego juø

nie pokazuj¹!

Historia dwÛch lub trzech wy-
úwietlaczy siedmiosegmentowych,
umieszczonych w†bardziej lub
mniej eleganckim okienku na
przedniej úciance obudowy peceta
jest tak d³uga, jak dzieje kompu-
terÛw kompatybilnych z†IBM.
Z†pocz¹tku, w†epoce kompute-

rÛw klasy XT i†AT, wyúwietlacze
oraz prze³¹cznik TURBO mia³y
pewien sens. Osza³amiaj¹ce prÍd-
koúci pracy procesorÛw produko-
wanych w†tamtych czasach mog³y
powodowaÊ koniecznoúÊ zmniej-
szania tej szybkoúci za pomoc¹
sprzÍtowego prze³¹cznika. Ale na-
wet wtedy, o†ile sobie przypomi-
nam, zmniejszanie czÍstotliwoúci
pracy procesora mia³o zastosowa-
nie wy³¹cznie w†grach, jako do-
datkowy element zwiÍkszaj¹cy
szanse gracza na przejúcie kolej-
nych etapÛw. W†epoce proceso-
rÛw 386 i†486 wyúwietlacze po-
kazuj¹ce czÍstotliwoúÊ ich takto-
wania zosta³y nawet nieco rozbu-
dowane. Zamiast wyúwietlania na-
pisÛw HI i†LO zaczÍto wyúwietlaÊ
dok³adne wartoúci aktualnej czÍs-
totliwoúci zegara CPU. W†obudo-
wach montowano teraz wyúwiet-
lacze 2,5-cyfrowe, na ktÛrych za
pomoc¹ ustawiania ogromnej
liczby jumperÛw moøna by³o wy-

úwietliÊ dwie dowolne liczby z†za-
kresu 0..199. Tylko, øe juø wtedy
zmiana czÍstotliwoúci taktowania
procesora nie by³a do niczego
nikomu potrzebna i†ma³o kto usta-
wia³ na wyúwietlaczach jakieú
sensowne liczby, tym bardziej, øe
by³a to czynnoúÊ bardzo k³opot-
liwa.
Obecnie, w†epoce procesorÛw

PENTIUM, wyúwietlacze oraz
prze³¹cznik turbo sta³y siÍ juø
zupe³nym anachronizmem i†w¹tp-
liw¹ ozdob¹ p³yty czo³owej obu-
dowy komputera. Wielu produ-
centÛw w†ogÛle ich juø nie mon-
tuje, ale na rynku pozosta³a jesz-
cze ogromna liczba obudÛw sta-
rego typu. Warto wiÍc zastanowiÊ
siÍ, czy nie da³oby siÍ w†jakiú
sensowny sposÛb ìzagospodaro-
waÊî wmontowanych w†nie wy-
úwietlaczy.
W†komputerach klasy do 386

w³¹cznie do ch³odzenia systemu
wystarcza³ ca³kowicie wentylator
umieszczony w†zasilaczu maszy-
ny. Jednak pocz¹wszy od proce-
sora 486 takie ch³odzenie coraz
bardziej rozgrzewaj¹cego siÍ CPU
przesta³o byÊ wystarczaj¹ce i†na
procesorach zaczÍto montowaÊ ra-
diatory wyposaøone w†wentylator
ch³odzenia wymuszonego. Dla pro-
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cesorÛw PENTIUM instaluje siÍ
coraz bardziej rozbudowane sys-
temy ch³odzenia wymuszonego,
wyposaøone w†coraz wiÍksze ra-
diatory i†silniejsze wentylatory.
Coraz czÍúciej stosuje siÍ teø
dodatkowe wentylatory umiesz-
czone wewn¹trz obudowy i†ch³o-
dz¹ce strumieniem powietrza ca³y
system.
Niejednokrotnie jednak nawet

tak rozbudowany system ch³odze-
nia komputera moøe okazaÊ siÍ
niewystarczaj¹cy. Dobrze przypo-
minam sobie, jak podczas krÛt-
kich, ale intensywnych upa³Ûw,
komputer nagle zacz¹³ mi ìwario-
waÊî. DoúÊ d³ugo trwa³o, zanim
wpad³em na pomys³ zdjÍcia po-
krywy obudowy i†postawienia
obok niej ma³ego wentylator-
ka. Po tym zabiegu wszystko
wrÛci³o do normy, poniewaø
przyczyn¹ niekontrolowanego
zachowania siÍ procesora by³o
po prostu jego przegrzanie, do
ktÛrego dochodzi³o pomimo
stosowania radiatora z†wenty-
latorkiem.

Tak wiÍc posiadanie termo-
metru pokazuj¹cego aktualn¹
temperaturÍ obudowy procesora
moøe niekiedy okazaÊ siÍ po-
trzebne i†pozwoliÊ na szybk¹
lokalizacjÍ przyczyny nieprawid-
³owego dzia³ania systemu. Nie
tylko zreszt¹ podczas upa³Ûw
takie urz¹dzenie moøe byÊ uøy-
teczne. Tanie wentylatorki ch³o-
dz¹ce radiatory procesorÛw nie
s¹ wykonane zbyt solidnie i†nie-
kiedy ulegaj¹ awariom, o†ktÛ-
rych, przy zamkniÍtej obudowie
komputera, nic nie wiemy. Do-
piero nieprawid³owe dzia³anie
systemu i†d³ugotrwa³e, bezowo-
cne prÛby przywrÛcenia jego sta-
bilnoúci mog¹ sk³oniÊ nas do
otwarcia obudowy i†stwierdze-

nia, øe przyczyn¹ nieszczÍúÊ jest
awaria wentylatora i†przegrzanie
CPU.
Istnieje jeszcze jedno pole dzia-

³ania entuzjastÛw ìrasowaniaî
komputerÛw, na ktÛrym pomiar
temperatury moøe okazaÊ siÍ bar-
dzo potrzebny. Mam tu na myúli
zwiÍkszanie czÍstotliwoúci takto-
wania procesora ponad wartoúci
przewidziane przez producentÛw.
Jest oczywiste, øe w†miarÍ zwiÍk-
szania czÍstotliwoúci zegara pro-
cesor coraz bardziej siÍ rozgrzewa
i†zainstalowany na nim radiator
z†wentylatorkiem moøe okazaÊ siÍ
niewystarczaj¹cy. Nie wiemy wte-
dy, czy rzeczywiúcie przekroczy-
liúmy juø maksymaln¹ praktyczn¹
czÍstotliwoúÊ pracy procesora, czy

teø po prostu uleg³ on prze-
grzaniu, ktÛre najczÍúciej nie
prowadzi od razu do jego
uszkodzenia, ale zawsze powo-
duje jego nieprawid³owe dzia-
³anie.
Tak wiÍc wiemy juø, øe

zbudowanie uk³adu pozwalaj¹-
cego na pomiar temperatury
obudowy procesora ma sens
i†urz¹dzenie takie moøe okazaÊ
siÍ uøyteczne w†praktyce. Mo-
øemy wybraÊ dwie drogi: albo
zbudowaÊ uk³ad do³¹czony do
komputera za poúrednictwem
ktÛregoú z†portÛw i†pomiaru
temperatury dokonywaÊ na

Rys. 1. Schemat elektryczny układu.
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drodze programowej albo zbudo-
waÊ kompletny termometr zwi¹za-
ny z†komputerem tylko poprzez
uk³ad zasilania. Wybra³em drugie
rozwi¹zanie, poniewaø czÍúÊ po-
trzebnych do jego wykonania pod-
zespo³Ûw juø mamy. S¹ to w³aú-
nie te nieszczÍsne wyúwietlacze,
dla ktÛrych znaleüliúmy wreszcie
sensowne zastosowanie. Dodatko-
wym atutem przemawiaj¹cym za
wykonaniem proponowanego uk³a-
du jest jego niezwyk³a prostota
oraz ³atwa dostÍpnoúÊ i†tanioúÊ
zastosowanych elementÛw. Ponad-
to, schemat i†p³ytka drukowana
uk³adu zosta³y zaprojektowane tak,
aby uzyskaÊ duø¹ uniwersalnoúÊ
wykonanego urz¹dzenia. Bez wiÍk-
szych przerÛbek moøemy go uøyÊ
do budowy typowego termometru
wykorzystuj¹cego wyúwietlacze
z†obudowy komputera lub inne.

Opis dzia³ania uk³adu
Na rys. 1 zosta³ pokazany

schemat elektryczny termometru.
Jak widaÊ, sercem urz¹dzenia jest
dobrze znany kaødemu elektroni-
kowi uk³ad scalony typu ICL7107.
Nie bÍdziemy tu omawiaÊ zasady
jego dzia³ania, poniewaø ta wy-
produkowana juø chyba w†milio-
nach egzemplarzy kostka jest swo-
jego rodzaju standardem, znanym
kaødemu, kto kiedykolwiek trzy-
ma³ lutownicÍ w†rÍku. Wystarczy
wspomnieÊ, øe ICL7107 pracuje tu
w†najbardziej typowej dla siebie
aplikacji: jako woltomierz o†zakre-
sie pomiarowym 0..1,999V. Jedy-
nym nietypowym rozwi¹zaniem
zastosowanym w†naszym uk³adzie
jest rezygnacja z†jednej, najm³od-
szej cyfry. PamiÍtamy przecieø, øe
mamy do dyspozycji co najwyøej
trzy wyúwietlacze, a†ponadto wy-
úwietlanie dziesi¹tych czÍúci stop-
nia by³oby w†naszym uk³adzie co
najmniej przesad¹. Tak wiÍc bÍ-
dziemy mieli do dyspozycji ter-
mometr o†teoretycznym zakresie
pomiarowym od -199 do +199OC.
Teoretycznym, poniewaø zastoso-
wany czujnik pomiarowy znacz-
nie ograniczy ten zakres. Jaki
zreszt¹ by³by sens konstruowania
uk³adu do pomiaru temperatury
procesora, ktÛry mierzy³by tempe-
ratury ujemne?
OdstÍpstwem od powszechnie

znanych aplikacji ICL7107 jest
nieco nietypowe rozwi¹zanie prob-
lemu zasilania uk³adu napiÍciem

ujemnym. Jak wiadomo,
ICL7107 potrzebuje ìdo
øyciaî dwÛch napiÍÊ
+5VDC i†-3,3..-5VDC. Naj-
czÍúciej napiÍcie ujemne
uzyskuje siÍ z†wyjúcia
przetwornicy zbudowanej
na kilku inwerterach TTL
i†sterowanej z†jednego
z†wyjúÊ uk³adu ICL7107.
My zastosowaliúmy roz-

wi¹zanie bardziej nowo-
czesne i†oszczÍdne: dodat-
kowy uk³ad scalonej prze-
twornicy +5VDC/-5VDC, ICL7660.
Jest to bardzo interesuj¹ca kostka,
redukuj¹ca do minimum k³opoty
zwi¹zane z†koniecznoúci¹ uzyski-
wania napiÍÊ ujemnych w†uk³a-
dzie zasilanym pojedynczym na-
piÍciem 5V. Do dzia³ania potrze-
buje ona zaledwie jednego ele-
mentu zewnÍtrznego - kondensa-
tora elektrolitycznego o†pojemnoú-
ci 10µF; w†naszym uk³adzie C2.
Na wyjúciu OUT ICL7660 otrzy-
mujemy napiÍcie -5VDC, doúÊ
dobrze stabilizowane, ktÛre na-
stÍpnie doprowadzone zostaje do
wejúcia V- IC1. Jak za chwilÍ
zobaczymy, ujemne napiÍcie zasi-
lania moøe siÍ nam w†przysz³oúci
przydaÊ takøe do ewentualnej roz-
budowy uk³adu.
W†uk³adach elektronicznych

termometrÛw jako element pomia-
rowy wykorzystuje siÍ najczÍúciej
diody krzemowe w³¹czone w†kie-
runku przewodzenia. Spadek na-
piÍcia na takiej diodzie zaleøy od
temperatury jej z³¹cza i†jego zmia-
ny s¹ liniowe w†szerokim zakresie
temperatur. Jednak bezpoúrednie
do³¹czenie takiego czujnika po-
miarowego do wejúcia naszego
uk³adu jest niemoøliwe i†koniecz-
ne by³oby zastosowanie dodatko-
wego wzmacniacza. Ponadto ka-
libracja takiego termometru by³aby
nieco k³opotliwa ze wzglÍdu na
koniecznoúÊ uzyskania dwÛch
temperatur: 0†i†100OC. Poszliúmy
zatem po linii najmniejszego
oporu stosuj¹c gotowy, scalo-
ny przetwornik temperatura
- napiÍcie. Kaødy chyba
przyzna, øe radykalnie
up ro ú c i ³ o to
konstrukcjÍ

termometru, zapewniaj¹c mu jed-
noczeúnie zadawalaj¹ce paramet-
ry.
Zastosowany w†naszym termo-

metrze uk³ad scalony typu LM35
jest scalonym przetwornikiem tem-
peratura - napiÍcie o†doskona³ych
parametrach uøytkowych. Uk³ad
ten by³ juø stosowany w†projek-
tach publikowanych w†EP, a†po-
nadto jego szczegÛ³owy opis mo-
øemy znaleüÊ w†biuletynie USKA-
UA 6/1996. Nie bÍdziemy go wiÍc
szczegÛ³owo opisywaÊ, wystarczy
podaÊ kilka podstawowych infor-
macji o†tej interesuj¹cej kostce.
Uk³ad LM35 jest przeznaczony

do pomiaru temperatury w†zakre-
sie od -55 do +150OC. Sygna³
wyjúciowy jest proporcjonalny do
temperatury wyraøonej w†stop-
niach Celsjusza, co sprawia, øe
dobrze dzia³aj¹cy termometr mo-
øemy zbudowaÊ do³¹czaj¹c do
uk³adu dowolny woltomierz o†za-
kresie do 2V. Zmianie tempera-
tury o†1OC†odpowiada zmiana na-
piÍcia wyjúciowego o†10mV. Za-
tem napiÍcie wyjúciowe uk³adu
wynosz¹ce 1500mV bÍdzie ozna-
czaÊ temperaturÍ 150OC, 200mV -
20OC, -300mV - -30OC,†itd.
W†naszym uk³adzie LM35 pra-

cuje w†najbardziej typowej dla
siebie i†najprostszej aplikacji,
umoøliwiaj¹c pomiar temperatury
w†zakresie od ok. 2†do 150OC. Jest
to zakres wystarczaj¹cy dla na-

Rys. 2. Rozmieszczenie elementów na
płytce drukowanej.
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
PR1: 1kΩ
R1: 100kΩ
R2: 10kΩ
R3: 470kΩ
R4: 1MΩ
R5: 3,3kΩ
R6: 10kΩ − nie stosowany w wersji
podstawowej
Kondensatory
C1: 100pF
C2: 10µF/16V
C3, C8: 100µF/16V
C4: 220nF
C5: 47nF
C6, C9: 100nF
C7: 10nF
Półprzewodniki
IC1: ICL7107
IC2: ICL7660
IC3: LM35
T1: BC557
Różne
CON2: mini ARK2 (3,5 mm)
CON1: mini ARK3 (3,5 mm)
Q1: piezo z generatorem

szych potrzeb. Nie s¹dzÍ, aby
procesor, ktÛrego obudowa na-
grza³a siÍ do temperatury 150OC,
nadawa³ siÍ jeszcze do jakiegokol-
wiek uøytku!
Istotn¹ rolÍ w†uk³adzie pe³ni

tranzystor T1, ktÛrego baza jest
wysterowywana z†wyjúcia AB4
uk³adu IC1. Doúwiadczalnie usta-
lono, øe najwyøsz¹ dopuszczaln¹
temperatur¹ pracy procesora (mie-
rzon¹ na jego obudowie) jest ok.
100OC. Powyøej tej temperatury
procesor ìprzestaje odpowiadaÊ
za swoje czynyî, co nieuchronnie
prowadzi do padniÍcia systemu.
Przewodz¹cy tranzystor T1 w³¹cza
miniaturowy przetwornik piezo
z†generatorem, ktÛry swoim pis-
kiem ostrzega uøytkownika kom-
putera przed moøliwoúci¹ awarii.
årodkiem zaradczym w†takiej sy-
tuacji moøe byÊ natychmiastowe
wy³¹czenie komputera i†po otwar-
ciu obudowy ustalenie przyczyny
awarii. Moøe ni¹ byÊ uszkodzenie
wentylatorka ch³odz¹cego proce-
sor lub przegrzanie pod wp³ywem
np. podwyøszonej temperatury
otoczenia. W†tym drugim przy-
padku pomÛc moøe pozostawienie
otwartej obudowy lub zainstalo-
wanie dodatkowego wentylatora
ch³odz¹cego ca³y system.

Montaø i uruchomienie
Na rys. 2 pokazano rozmiesz-

czenie elementÛw na p³ytce dru-
kowanej, ktÛrej widok znajduje
siÍ na wk³adce wewn¹trz numeru.
P³ytka zosta³a wykonana na

laminacie jednostronnym i†szczÍú-
liwie unikniÍto koniecznoúci sto-
sowania jakichkolwiek zwÛr. Mon-
taø wykonujemy w†ca³kowicie ty-
powy sposÛb, rozpoczynaj¹c od
elementÛw o†najmniejszych gaba-
rytach, a†koÒcz¹c na wlutowaniu
kondensatorÛw elektrolitycznych.
Pod obydwa uk³ady scalone warto
zastosowaÊ podstawki. Jedyn¹ k³o-
potliw¹ czynnoúci¹ bÍdzie po³¹-
czenie p³ytki z†wyúwietlaczami
siedmiosegmentowymi. Naleøy je
wykonaÊ za pomoc¹ wi¹zki prze-
wodÛw o†d³ugoúci zaleønej od

miejsca zamontowania p³ytki
w†obudowie komputera. Najlepiej
wykorzystaÊ do tego celu odcinek
przewodu taúmowego.
Wyjúcia steruj¹ce segmentami

wyúwietlaczy zosta³y opisane na
p³ytce, natomiast rozmieszczenie
koÒcÛwek wyúwietlaczy na p³ytce
umieszczonej w†obudowie kompu-
tera trzeba ustaliÊ doúwiadczalnie.
Po zmontowaniu ca³oúci naleøy

wykonaÊ wyj¹tkowo prost¹ regu-
lacjÍ naszego termometru. W†tym
celu naleøy za pomoc¹ potencjo-
metru regulacyjnego PR1 ustawiÊ
napiÍcie rÛwne dok³adnie 1V po-
miÍdzy wyprowadzeniami REF HI
i†REF LO uk³adu IC1. Do ustawie-
nia tego napiÍcia najlepiej wyko-
rzystaÊ woltomierz cyfrowy dobrej
klasy.
Teraz dopiero moøna w†pe³ni

doceniÊ, jakie korzyúci da³o zasto-
sowanie scalonego czujnika tem-
peratury LM35: nasz uk³ad jest
juø gotowy do pracy!
OmÛwienia wymaga jeszcze

sprawa zamontowania uk³adu we-
wn¹trz obudowy komputera
i†ewentualnych modyfikacji. P³ytkÍ
drukowan¹ uk³adu naleøy przykrÍ-
ciÊ gdzieú wewn¹trz obudowy,
miejsce z†pewnoúci¹ siÍ znajdzie.
W†uk³adzie modelowym p³ytka zo-
sta³a przykrÍcona do spodniej
úcianki obudowy za pomoc¹ czte-
rech úrubek i†tulejek dystanso-
wych. Takie zamocowanie wymaga
jednak wywiercenia czterech otwo-
rÛw o†úrednicy 3mm w†obudowie
i†tÍ czynnoúÊ naleøy wykonaÊ
z†wielk¹ uwag¹. SzczegÛlnie waø-
ne jest dok³adne oczyszczenie
wnÍtrza komputera z†metalowych
wiÛrkÛw, najlepiej za pomoc¹ stru-
mienia sprÍøonego powietrza!
Uk³ad LM35 najlepiej wkleiÊ za
pomoc¹ kleju silikonowego pomiÍ-
dzy øebra radiatora procesora.
Nasz termometr wymaga zasi-

lania +5VDC i†napiÍcie takie z†³at-
woúci¹ moøemy uzyskaÊ z†zasila-
cza komputera. Najlepiej bÍdzie
do³¹czyÊ przewody doprowadzaj¹-
ce zasilanie do uk³adu do jakie-
gokolwiek wolnego z³¹cza, s³uø¹-

cego doprowadzaniu zasilania do
stacji dyskÛw i†innych elementÛw
systemu. Dla u³atwienia podajÍ,
øe masa to dwa przewody w†ko-
lorze czarnym, a†+5V to przewÛd
czerwony. OperacjÍ do³¹czania
zasilania naleøy wykonaÊ z†naj-
wiÍksz¹ uwag¹, aby nie spowo-
dowaÊ zwarcia, ktÛre w†najlep-
szym wypadku skoÒczy³oby siÍ
przepa len iem bezp ieczn ika
umieszczonego w†zasilaczu!
Najwyøsza pora, aby wyjaúniÊ

do czego s³uøy nie wykorzystywa-
ny w†uk³adzie modelowym rezys-
tor R6. S¹ to elementy umoøli-
wiaj¹ce rozbudowÍ uk³adu w†przy-
padku uøycia go do innego celu
niø pomiar temperatury CPU. Do-
³¹czenie rezystora R6 pomiÍdzy
ujemne napiÍcie zasilania wytwa-
rzane przez uk³ad IC2 a†wyjúcie
czujnika temperatury LM35 umoø-
liwi pomiar temperatury ujemnej
(w†skali Celsjusza).
Zbigniew Raabe, AVT


