PROJEKTY ZAGRANICINE

Uniwersalny system
alarmowy, czesc 1

Opisany w artykule prosty
system alarmowy autor
zastosowal do ochrony

otoczenia swojego domu. Po
wnikliwszym przyjrzeniu sie
tej konstrukcji okazuje sie, ze
mozliwe jest fakze stosowanie
jej w mieszkaniach

i piwnicach, co pozwoli
Czytelnikom, ktérzy podejmg
trud wykonania tego
urzqdzenia, zabezpieczyé
swoje mienie przed
zblizajqcymi sie wakacyjnymi
wyjazdami.

Wiamania do doméw i miesz-
kan sq od dawna problemem, ale
w ostatnich latach kradzieze
z ogrodow, komoérek ogrodowych
i garazy ogromnie sie nasilily.
Przyczyna tego zjawiska lezy
prawdopodobnie w tym, ze do
komérki bardzo latwo sie wlamac,
zatem ryzyko przylapania jest dla

zlodzieja niewielkie. Poza tym
przecietna komorka ogrodowa
czesto zawiera wiele wartoscio-
wych przedmiotéw, jak rowery
gérskie, kosiarki, czy narzedzia
elektryczne. Calkowita wartos¢ ta-
kiego sprzetu czesto moze prze-
kracza¢ kilka tysiecy zlotych.
Uktad jest zasilany z sieci, ale
zawiera akumulator podirzymuja-
cy jego dzialanie w razie zaniku
napiecia lub odcigecia zasilania.
Akumulator z syrena mieszcza sie
na zewnatrz w standardowej obu-
dowie dzwonka alarmowego. Przy
prabie dobierania sie do niego
zostanie wlaczona syrena. Uklad
zawiera lez wewnetrzny brzeczyk.
Podstawowym systemem czujni-
kowym jest zréwnowazona petla
rezystywna, istnieje takze mozli-
woéé uzycia biernych czujnikow
podczerwieni (PIR).

Zasada dzialania

Zasada dzialania systemu alar-
mowego jest zilustrowana na sche-
macie blokowym narys. 1. Skiada
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sie, on z czeéciowo ze soba po-
wigzanych, wewnetrznych i ze-
wnetrznych obwodéw czujniko-
wych. W wewnetrznej czeSci sys-
temu, w ktérej moga byd uzyte
czujniki PIR, znajduje sie ukiad
wylacznika z kluczem (stacyjki),
po ktérego wlaczeniu wlasciciel
ma 30 sekund czasu na opusz-
czenie domu bez wywolania alar-
mu.

Jezeli po uplywie tego czasu
ktéry§ z czujnikéw zostanie pobu-
dzony, to alarm zostaje wszczety
z op6znieniem 15 sekund. co daje
wladcicielowi czas na jego wyla-
czenie po wejscin do domu. Ze-
wnetrzna syrena wlaczona przez
wzbudzony alarm sygnalizuje
przez 20 minut, po czym auto-
matycznie wylacza sie.

Zewnetrznym czujnikiem alar-
mu jest petla rezystywna, ktorej
dziatanie jest kontrolowane przy
pomocy wylacznika. Po jego roz-
taczenin alarm zostaje uaktywnio-
ny po okolo siedmiu minutach.
Pozostawia to duzo czasu na
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Rys. 1. Schemat blokowy systemu
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alarmowego.
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Rys. 2. Jedna z mozliwosci poprowadzenia petli rezystywnej.

wiaczenie alarmu, opuszczenie do-
mu, wyprowadzenie samochodu
z garazu itd. zanim alarm zostanie
uaktywniony. Po tym czasie wla-
czy sie wewnetrzny brzeczyk, ale
pozostanie jeszcze okolo 2 minut
zanim zostanie uruchomiona sy-
rena.

Taka konfiguracja alarmu ma
szereg zalet. Przede wszystkim
umozliwia wprowadzenie samo-
chodu do garazu, wejécie do
domu i wylaczenie alarmu zanim
zawyje syrena. Gdy kto§ wtargnie
w nocy do komérki ogrodowej,
wewnetrzny brzeczyk zoslanie na-
tychmiast uruchomiony, ale zlo-
dziej nie bedzie wiedzial, ze
zostal zauwazony. Ma sie wtedy
wybér pomiedzy wylaczeniem
alarmu i zatelefonowaniem na po-
licje w nadziei, ze przyjedzie
wezesnie] niz zlodziej ulotni sie
z lupem, albo pozwoli¢ wlaczyé

si¢ syrenie, a zlodziejowi uaiec
w poplochu.
Czujniki

CzeS¢ wewnétrzna systemu

alarmowego jest przewidziana do
uzycia z czujnikami dostepnymi
w handlu, ktére moga byé zasila-
ne napieciem 13,8V. Czujniki te
zawieraja rozwierne zestyki prze-
kaznikowe, co pozwala dowolna
ich liczbe laczy¢ w szereg. Stoso-
wanie takich czujnikéw jest nie-
skomplikowane, poniewaz wyma-
ga mniewielu polaczen. Zamiast
nich mozna uzy¢ takze mikrowy-
lacznikéw, wylacznikéw magne-
tycznych, mat naciskowych, lub
innych.

Na zewnatrz uzywa sie drutu
dzwonkowego do wykonania petli
rezystywnej w ogrodzie, w garazu,
komérce, wokél lawki i narzedzi
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itp., jak wida¢ narys. 2. Tak jak
w przypadku garazu, drzwi mozna
zaopatrzy¢ w mikrowylaczniki lub
wylaczniki magnetyczne.

Jezeli okno w komérce jest na
tyle duze, ze wymaga ochrony,
nalezy uzyé przewodzacej tasmy,
albo w poprzek niego rozciagnac
napiety na gwozdziach cienki
drut. W razie rozbicia okna drut
zostanie zerwany a petla przerwa-
na.

Do ochrony oddzielnych przed-
miotéw, ktére musza pozostad
latwo dostepne dla wilasciciela
(np. krzeslo ogrodowe), mozna
zastosowac w petli wtyczke
i gniazdko telefoniczne, ulatwiaja-
ce szybkie przelozenie przez ten
przedmiot przewodéw petli.
W kazdym zlaczu umieszcza sie
rezystor.

Petla rezystywna tworzy jedna
z galezi dzielnika, napiecie z kt6-
rego zostaje doprowadzone do
komparatora okienkowego. Kon-
wencjonalna petla alarmowa sta-
nowi zwarcie i alarm zostaje uru-
chomiony tylko na skutek jej
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przerwania. Taki rodzaj systemu
jest latwy do rozbrojenia przez
zwarcie przewodéw.

W opisywanym systemie na-
piecie na wejsciu komparatora
zmieni sie i komparator zmieni
stan, gdy linia zostanie zwarta,
przerwana, lub gdy zmieni opor-
nos¢. Taki system moze chronié
dowolny obiekt i bardzo trudno
jest go obejsc.

W systemie prototypowym
przewod dzwonkowy zostal ukry-
ty pod chodnikiem, ktérego ptyty
nieco podwazono lopata. Dzieki
temu jest on niewidoczny, cho-
ciaz nie jest to niezbedne. Prze-
wo6d moze by¢ takze rozciagniety
na pewnej wysokodci, albo uto-
zony pod plotem. W niektorych
miejscach moze okazac sie celowa
ochrona przewodu cienka rurka
wodociagowa przed gryzoniami.

Zasilacz

Na rys. 3 pokazano zasilacz
sieciowy systemu alarmowego.
Wtérne mnapiecie transformatora

sieciowego T1 prostowane

jest
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Rys. 3. Zasllacz |sposdb stosowania

kondensatoréw blokujgcych.
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Rys. 4. Schemat elekiryczny glowne| czesci systemu alarmowego.

przez mostek prostowniczy REC1,
wygladzane przez kondensatory
C1 i C2 i stabilizowane przez sla-
bilizator 15V IC1. Diody D1 i D2
obnizaja to napiecie do 13,8V,
jakie jest wymagane do podiado-
wywania olowiowych akumulato-
row zasilania podtrzymujacego.
Zastosowano takze warystor VDR1,
ktéry redukuje impulsowe zaklé6-
cenia sieciowe, mogace wywolac
fatszywy alarm.

Uzyta w systemie syrena po-
biera w czasie dzialania okolo
300mA. Kazdy z czujnikow PIR
moze pobiera¢ okolo 40mA. Prad
podiadowywania akumulatora wy-
nosi okolo 10mA. Maksymalny
prad wyjéciowy transformatora
o mocy 12VA niewiele przekracza
0,5A, co powinno wystarczyé dla
wigkszosci systeméw. Na rys. 3 sa
widoczne kondensatory blokujace
zasilanie poszczegélnych zespo-
l6w. Stuza one do redukcji zakio-
cen wywolanych przelaczaniem.

Centrala alarmowa
Schemat gléwnej czeéci ukladu
alarmowego jest pokazany na
rys.4. Zaczynajac od czeSci we-
wnetrznej ukiadu, wylacznik sta-
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cyjki 83 w polozeniu OFF utrzy-
muje rezystorem R19 wejécie
6 bramki Schmitta NAND IC5b
w stanie niskim. Niezaleznie od
stanu logicznego drugiego wejscia
5 bramki, wyjécie 4 bramki IC5b,
polaczone z wejSciem kasujacym
12 przerzutnika JK IC6b, bedzie
w stanie wysokim. W tym stanie
pobudzenie czujnikéw nie ma
Znaczenia.

Gdy wylacznik stacyjki zosta-
nie przelaczony w pozycje ON,
uruchamiajac alarm, kondensator
C17 zaczyna sie ladowaé przez
rezystor R20. Po okolo 30 sekun-
dach, gdy C17 naladowal sie
dostatecznie, wyjécie 4 IC5b prze-
rzuca sie w stan niski i stan ka-
sowania IC6B znika. Opdznienie
to pozwala wyjé¢ z domu przed
wyzwoleniem alarmu. Gdy system
jest aktywny, Swieci LED D10,
ktorej prad jest ograniczany przez
rezystor R21.

Gdy opéznienie wyjscia minie,
rozwarcie dowolnego z wylaczni-
kéw czujnikéw (S2a, S2b itd.)
wywoluje szybki wzrost napiecia
na wejéciu 13 bramki Schmitta
NAND IC5a ze stanu niskiego do
wysokiego. Wejscie 12 IC5a jest

NADZOR
— AKUMULATORA
{R25, RYB.E)
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utrzymywane w stanie wysokim
przez R20, wiec wyjdcie 11 tej
bramki przechodzi w stan niski,
wysylajac za poSrednictwem in-
wertera [C4f dodatni impuls ze-
garowy do IC6b. Kondensator C16
sluzy do eliminacji drobnych za-
ki6ceni, mogacych powstaé w prze-
wodach petli.

Impuls zegarowy zmienia stan
przerzutnika, jego wyjscie 14 Q\
przechodzi w stan niski, na sku-
tek czego wyjécie 3 bramki NAND
IC5c przechodzi w stan wysoki
(wejscie 1 IC5c jest w tym czasie
w stanie wysokim). Zaczyna sig
wtedy przez rezystor R22 ladowact
kondensator C18. Po okolo 15
sekundach, gdy C18 naladuje sie
w dostatecznym stopniu, wyjscie
inwertera Schmitta 1C4d przecho-
dzi w stan niski. W ten sposth
powstaje op6Znienie wejscia,
umozliwiajace wylaczenie alarmu
po wejsciu do domu,

Gdy wyjécie 4 inwertera 1C4d
przejdzie w stan niski (czego skut-
kiem jest wlaczenie syremy), we-
jécie kasujace licznika IC7, takze
przechodzi w stan niski i odblo-
kowuje licznik. Jest on teraz
taktowany impulsami przerzutni-
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Rys. 5. Schemat sterownika syreny.

ka astabilnego, utworzonego
z bramki Schmitta NAND IC5d.
Rezystor R24 i kondensator C19
wyznaczaja jego czestotliwodé,
nieco mniejsza od 1Hz. (Zmniej-
szenie wielkosci tych elementéw
zwigkszy te czestotliwosc.)
Odblokowany licznik IC7 zli-
cza 1024 impulséw, po czym jego
wyjécie 1, Q11, przechodzi w stan
wysoki. Sygnal ten zostaje odwro-
cony przez IC4e iza poérednic-
twem IC5b kasuje przerzutnik
IC6b. Dzialanie to przenosi sie
dalej w ukladzie, kasujac licznik
IC7 i wylaczajac syrene. Przejécie
wyjécia 3 IC5c w stan niski powo-
duje szybkie roziadowanie C18
przez dlode D8, wylaczenie alar-
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mu nastepuje wiec bez opdznie-
nia. Czestotliwo§¢ zegarowa wy-
znacza czas dzialania syreny, jak
juz wspomniano, 20 minut. Po
skasowaniu licznika alarm staje
si¢ ponownie gotowy do wyzwo-
lenia przez czujnik.

Uklad zewnetrzny

Dzialanie czeSci zewnetrznej
alarmu, nadal wedlug rys. 4, jest
nastgpujgce: dioda Zenera D4 i re-
zystor R2 ustalajg napiecie odnie-
sienia 10V. Obwéd R5, R6, R7
dzieli to napiecie, wyznaczajac
poziomy wejSciowe komparatora
okienkowego IC2, IC3a. Napiecie
dolnego progu okienka, 4,5V, jest

doprnwadzone do we}écm odwra-
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cajacego 6 wzmacniacza operacyj-
nego IC2b, a gérnego progu okien-
ka, 5,5V, do wejscia nieodwraca-
jacego 3 IC2a. Szerokosé okienka
wynosi wiec 1V.

Catkowita oporno§é petli ze-
wnetrznej, jesl oznaczona przez
R4 w kropkowanej ramce w pra-
wej gornej czeSci rys. 4. Wraz
z potencjometrem montazowym
VR1 tworza one dzielnik, ktérego
napiecie wyjéciowe (punkt kont-
rolny TP1) jest ustalone na okolo
5V, Napiecie to jest doprowadzo-
ne do wejScia odwracajacego
3 IC2a i nieodwracajacego 5 IC2b.
Rezystory sprzezenia zwrotnego
R8 i R9 zapewniaja obu kompa-
ratorom histereze potrzebng dla
pewnego przelaczania. Kondensa-
tory C10..C12 redukuja mozli-
wosté falszywego wyzwalania
przez zaklGcenia.

Jezeli napiecie w punkcie TP1
wynosi 5V, to wyjscia obu kom-
paratoréw i wejscia bramki NAND
Schmitta IC3a sq w stanie wyso-
kim.

Jezeli opornoéé petli czujnikow
wzrosnie, to napiecie wpunkcie
TP1 obnizy sie. Jezeli obnizy sie
ponizej 4,5V, to komparator 1C2h
zostanie przerzucony ijego wy-
jscie przejdzie w stan niski, Po-

dobnie, jezeli oporno§¢ petli
wzroénie, to napiecie w punkcie
TP1 wzroénie., Jezeli wzrosdnie

powyze] 5,6V, to wy]sme kompa-
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ratora IC2a przejdzie w stan niski.

Jezeli wyjscie jednego z kom-
paratoréw przejdzie w stan niski,
to wyjscie 4 IC3a przejdzie w stan
wysoki, pociagajac za soba we-
jécie 12 bramki NAND Schmitta
IC3c. Obwoéd R10, D5, C13 stuzy
do zredukowania mozliwosci fal-
szywych alarméw. Jezeli ta czesc
ukladu jest aktywna, wysoki stan
IC3a przejdzie przez IC3c iIC4a
doprowadzajac dodatni impuls ze-
garowy do wejscia 3 przerzutnika
IC6a. Wyjscie Q tego przerzutnika
przechodzi w stan wysoki, wla-
czajac przez rezystor R15 tranzys-
tor TR1, w wyniku czego zostaje
pobudzony brzeczyk WD1. Oprécz
tego przez rezystor R14 zaczyna
sie ladowac¢ kondensator C15. Po
uplywie okolo 105 sekund wy-
jécie inwertera Schmitta IC4c
przechodzi w stan niski, powodu-
jac, ze wyjscie 3 bramki NAND
IC5¢c przechodzi w stan wysoki.
Od tego miejsca dzialanie uktadu
jest dokladnie takie same jak
czeéci wewnetrznej alarmu. Dioda
D7 przyspiesza rozladowanie kon-
densatora C15 po zakofczeniu 20-
minutowego opéZnienia.

Opoéznienie wywolane przez
sume opdznien R14, C15 iR22,
C18 wynosi razem okolo 2 minut,
pomiedzy sygnalem wewnetrzne-
go brzeczyka a wlaczeniem ze-
wnetrznej syreny.

Aktywacja tej czeéci ukladu
zalezy od przelacznika S1. Jezeli
pozostaje on w polozeniu WYL,
wejécia bramki NAND Schmitta
IC3b sa utrzymywane przez rezys-
tor R12 w stanie niskim. Jezeli ta
czeé¢ ukiladu =zostanie najpierw
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uruchomiona wylacznikiem S1, to
kondensator C14 zaczyna sie la-
dowac przez rezystor R11. Na-
stepnie, po okolo 7 minutach wy-
jscie 3 IC3b przechodzi w stan
niski, a za posrednictwem inwer-
tera 1C4a wejscie 13 IC3c i we-
jscie 8 1C3d przechodza w stan
wysoki. Czas ten zapewnia po-
trzebne op6Znienie wyjscia.

Na zakofczenie tego opdznie-
nia wyjécie 10 IC3d przechodzi
w stan niski, usuwajac poziom
kasujacy z wejécia 4 przerzutnika
ICBa. Potem, jezeli opornosé petli
zmieni sie na tyle aby wyzwolié¢
jeden z komparatoréw, wyjscie
IC4b przejdzie w stan wysoki
i wyzwoli IC6a.

Uklad sterujacy syreny
alarmowej

Schemat ukladu sterujacego sy-
reny jest pokazany na rys. 5.
Zastosowano w nim taki sam kom-
parator okienkowy jak w petli
czujnikowej, ktéry tworza wzmac-
niacze operacyjne ICBa i IC8b.
Napie¢ progowych dostarcza dziel-
nik R26, R28, R30. Napiecie syg-
natu alarmowego zostaje doprowa-
dzone do punktu laczacego rezys-
tory R27 i R29 (punkt kontrolny
TP2), a przez obwéd R27, C20
odfiltrowujacy zaklécenia do
wzmacniaczy.

Jezeli przewdd laczacy sterow-
nik syreny z gléwnym ukladem
alarmu zostanie przerwany, albo
jezeli na skutek wzbudzenia kté-
regoé z czujnikow linia sygnatu (z
1C4d przez R23) przejdzie w stan
niski, napiecie w TP2 zmieni sie.
Wtedy wyijscie jednego z kompa-
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ratoréw (zaleznie od kierunku
zmiany napiecia) zmieni swéj po-
ziom na wysoki, wlaczy MOSFET
TR2 sterujacy syrena WD2. Diody
D11 i D12 zapobiegaja konfliktowi
pomiedzy wyjéciami wzmacniaczy
operacyjnych, a rezystor R31
umozliwia roztadowywanie sie po-
jemnosci bramki TR2.

Ta cze§¢ ukladu alarmowego
wraz z akumulatorem olowiowym
miedci sie w zewnetrznej obudo-
wie dzwonkowej. Bezpiecznik FS2
chroni akumulator przed zwar-
ciem, mogacym powstaé w skutek
przeciecia kabla laczacego obie
czesci ukladu.

Rezystor R25 doprowadza na-
piecie akumulatora do LED D9
w gléwnej czeéci systemu alarmo-
wego, ktéra wraz z LED D3 w za-
silaczu, informuje o stanie zasila-
nia systemu. LED D13 umieszczo-
na od frontu obudowy syreny
sygnalizuje przechodniom, ze obu-
dowa ta nie jest pusta. W czasie
dzialania syreny pulsuje LED D14,
rébwniez umieszczona w obudowie
syreny, co ulatwia jej wizualne
zlokalizowanie. Dioda Zenera D15
redukuje napiecie diody D14 do
okolo 10V, Jej maksymalne napie-
cie pracy wynosi 12V, wigc 13,8V
mogloby ja uszkodzic.

Gdyby kto§ usitowal otworzyé
obudowe, to mikrowylacznik S4
zewrze mnapiecie w TP2 i wywola
alarm.

Duncan Boyd, EwPE

Artykut publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcjq mie-
siecznika ,Everyday with Practi-
cal Electronics®.
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