“Kolowy” zamek szyiro

Do czego to stuzy?

W jednym z ostatnich numeréw Elek-
troniki dla Wszystkich opublikowany zostat
projekt, ktoéry ze wzgledu na swoja orygi-
nalno$¢ zwrocit natychmiast mojg uwage.
Mam tu na mysli opis konstrukcji zamka
szyfrowego, wyposazonego w dziesie-
cioprzyciskowa klawiature. Pozostajac pod
wrazeniem tego niezwykle oryginalnego,
petnego niekonwencjonalnych rozwigzan
uktadowych projektu, chciatbym przedsta-
wi¢ swoj wiasny poglad na konstrukcje za-
mkéw  szyfrowych, poglad poparty kon-
kretnym rozwigzaniem praktycznym.

Zamki szyfrowe budowane sa przez
elektronikéw “od zawsze". Pamietam je-
szcze projekty takich urzadzen realizowa-
ne wytacznie na przekaznikach, tariszych
wowczas | fatwie] dostepnych niz tranzy-
story, nie moéwiac o uktadach scalonych.
Prawde mdwigc, zasada dziatania tamtych
zamkow byfa identyczna z opisanym
w EdW: dziesiecioprzyciskowa klawiatura,
na ktoérej nalezato wybraé¢ kilka cyfr usta-
wionego uprzednio kodu.

Moim zdaniem, stosowanie typowej
wieloprzyciskowej klawiatury w nowocze-
snej konstrukcji zamka szyfrowego auto-
matycznie dyskwalifikuje takie urzadzenie
i naraza konstruktora na posadzenie o pdj-
$cie na fatwizne, chyba ze jego konstruk-
cja w zatozeniu miata by¢ jedynie zabaw-
ka. Ztamanie kodu takiego zamka jest za-
wsze dziecinnie tatwe, nawet bez analizo-
wania stanu zuzycia klawiszy.

Obawiam sie, ze w tym momencie zo-
stalem posadzony o niekonsekwencje:
z jednej strony krytykuje zamki z klawiatu-
rami, a z drugiej zachecam do wykonania
takiej wiasnie konstrukcji. Zapomniatem
jednak wspomnie¢, ze proponowana prze-
ze mnie konstrukcja bedzie wprawdzie
wyposazona w klawiature, ale ... z jednym
tylko przyciskiem. Otwarcie zamka nastapi
po wprowadzeniu 5- cyfrowego szyfru, ale
nie bedzie mozliwe ztamanie kodu ani za
pomoca analizowania stanu zuzycia klawi-
szy, ani przez proste podejrzenie osoby
otwierajgcej zamek.

Uktad, z ktérego budowa zapoznamy
sie za chwile nie jest zadng nowoscig. Jest
to remake mojego witasnego projektu,
ktéry opublikowany zostat w numerze 1
Elektroniki dla Wszystkich. Z pierwowzoru
pozostata zaledwie koncepcja, a schematy
obydwoch ukfadow praktycznie nie maja
nic ze sobg wspdlnego.

Pomimo sporej komplikacji schematu,
proponowany uktad, podobnie jak kazda
“cyfréwka", nie powinien okaza¢ sie zbyt

trudny w budowie. Koszt elementéw po-
trzebnych do jego wykonania takze nie
jest zbyt wysoki i z tych wzgledéw moge
poleci¢ budowe mojego zamka nawet Sre-
dnio zaawansowanym konstruktorom.

Jak to dziata?

Schemat elektryczny proponowanego
uktadu zostat pokazany na rysunku 1, ale za-
nim przejdziemy do jego szczegoétowej ana-
lizy powiedzmy sobie co$ wiecej na temat
zasady dziatania tego nietypowego zamka.

Podobnie jak w zamkach z klawiaturg
dziesiecioprzyciskowg otwarcie zabezpie-
Czanego pomieszczenia nastapi po wybra-
niu kodu - liczby pieciocyfrowej. Zasadni-
cza réznica polega jednak na tym, ze ope-
rowa¢ bedziemy tylko jednym przyci-
skiem, obserwujac cyfry ukazujgce sie na
pojedynczym wyswietlaczu siedmioseg-
mentowym. Pierwsze nacisniecie przyci-
sku spowoduje uruchomienie uktadu i roz-
poczecie cyklicznego wyswietlania cyfr od
0 do 9. W momencie, kiedy na wyswietla-
czu ukaze sie kolejna cyfra kodu naciska-
my przycisk. Jezeli wprowadzone zostang
wszystkie cyfry kodu, we wiasciwej kolej-
nosci i nie zostanie wprowadzona zadna
nie wystepujaca w kodzie cyfra, to zamek
zostanie otwarty. W kazdym innym przy-
padku ukfad pozostanie zablokowany, a je-
go powtdérne uruchomienie bedzie mozli-
we dopiero po pewnym czasie.

Analize schematu rozpoczniemy od
momentu, kiedy uktad znajduje sie w sta-
nie spoczynku. Wszystkie przerzutniki sg
wyzerowane, nie dziata generator zegaro-
wy | mozemy przyja¢, ze w tym stanie
uktad zbudowany na kostkach CMOS nie
pobiera pradu. Na programatorze (ztacza
CONS3 i CON4) ustawiony zostat kod do-
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stepu, zgodnie z rysunkiem 2. Praca ukia-
du inicjowana jest nacisnieciem przycisku
S1. W tym momencie zajda nastepujace
zdarzenia:

Krétki impuls ujemny przekazany za po-
$rednictwem kondensatora C2 z wyjscia
bramki IC7A spowoduje wigczenie prze-
rzutnika R-S zbudowanego na bramkach
IC7CiIC7D.

Stan niski pobierany z wyjscia 11 tego
przerzutnika spowoduje odblokowanie licz-
nika IC10A, dotad permanentnie zerowane-
go stanem wysokim na jego wejséciu RST.

Wyswietlacz ~ siedmiosegmentowy
LED zostanie wtaczony, poniewaz na wej-
$ciu Bl wspotpracujgcego z nim dekodera
IC1 zostanie takze wymuszony stan niski.

Stan wysoki z wyjscia 10 przerzutnika
R-S zostanie przekazany na wejsécie bram-
ki IC8A i spowoduje rozpoczecie pracy
przez generator zegarowy zbudowany na
tej bramce.

Rozpatrzmy teraz, co bedzie sie dziato,
jezeli zamek zostat uruchomiony przez
osobe znajaca szyfr. W momencie, kiedy
na cyklicznie wyswietlajgcym cyfry od ze-
ra do dziewieciu wyswietlaczu DP1 ukaze
sie cyfra “5", osoba znajgca szyfr i wiedza-
ca, ze jest to pierwsza cyfra kodu naciska
powtoérnie przycisk. Zauwazmy, ze wszy-
stkie wejscia adresowe multipleksera 1C2
zostaty dotgczone do wyjs¢ licznika BCD -
ICBA, tego samego, ktéry steruje wejscia-
mi dekodera IC1, co powoduje symulta-
niczng prace tych uktadéw. Tak wiec w mo-
mencie drugiego nacisniecia przycisku ak-
tywny jest kanat Y5 multipleksera i na wej-
dcie pierwszego z szeregu przerzutnikdw
D - IC3A zostanie przekazany krotki impuls
0 czasie trwania okreslonym pojemnoscia
C2 i rezystancja R3. Poniewaz na wejsciu
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danych D IC3A jest stale wymuszony stan
wysoki, przerzutnik ten zmieni swoj stan,
przegotowujgc jednoczesnie nastepny
przerzutnik IC3B do ewentualnego wiacze-
nia, ktére nastapi jezeli przycisk S1 zosta-
nie nacisniety w momencie ukazania sie
na wyswietlaczu cyfry “7".

Kolejne naciskanie przycisku, w mo-
mentach, kiedy na wyswietlaczu ukazy-
wacé sie beda kolejne cyfry ustawionego
kodu, bedzie powodowac¢ wigczanie kolej-

Rys. 1. Schemat ideowy

nych przerzutnikéw, az do momentu wy-
brania wszystkich 5 cyfr. Analizujgc spo-
séb dziatania uktadu tatwo zauwazy¢, ze
do wigczenia wszystkich przerzutnikéw
nie tylko niezbedne jest wprowadzanie
wiasciwych cyfr, ale takze musi zostaé za-
chowana ich kolejnosé.

Gdybysmy na tym etapie projektowa-
nia konstrukcji zamka zaniechali jej dalszej
rozbudowy, to jego otwarcie bytoby dzie-
cinnie proste. Wystarczytoby wybieraé
wielokrotnie kolejno wszystkie cyfry, az

wreszcie wigczytyby sie wszystkie prze-
rzutniki. Przed takim dziataniem zabezpie-
cza nas ukifad z licznikiem IC10A, ktoéry zli-
cza impulsy powstajgce przy naciskaniu
przycisku S1. Stan licznika IC10A jest de-
kodowany w uktadzie z bramkg IC9OD i dio-
dami D3 i D4 (zastosowanie tych diod jest
wyjatkowo “nieeleganckim” rozwigza-
niem, ale nie chciatem nadmiernie rozbu-
dowywac uktadu przez stosowanie dodat-
kowych bramek tréjwejsciowych). Na wyj-
$ciu bramki IC9D utrzymuije sie stan wyso-
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ki az do momentu osiggniecia przez licznik
IC10A stanu 0111gn. Stan taki wystapi
w momencie naci$niecia przycisku S1 po
raz siodmy (pierwsze nacisniecie inicjujgce
prace uktadu jest takze zliczane przez
IC10A) i spowoduje wiaczenie przerzutnika
R-S  zbudowanego na  bramkach
IC9A i IC9B. Stan wysoki, pojawiajgcy sie
na wejsciach RST wszystkich przerzutni-
koéw, powoduje ich state wyzerowanie, az
do momentu powtdérnego uruchomienia
uktadu zamka. Tak wiec nasz zamek zostat
zabezpieczony przed otwarciem metoda
wielokrotnego wybierania wszystkich cyfr.
Warto tez zwrdci¢ uwage, ze potencjalny
intruz nawet nie bedzie mégt zorientowac
sie, ze jego wysitki skazane sg na niepowo-
dzenie i ze teraz moze naciskac przycisk az
do ... no, wszyscy wiemy, jakie] Smierci!
Wyobrazmy sobie teraz nastepujaca sy-
tuacje: nasz zamek zostat zamontowany na
drzwiach mieszkania lub domu i oczywi-
$cie zaczat wzbudza¢ zupetnie zrozumiate
zainteresowanie otoczenia. Trudno nawet

sterowac¢ elementami wykonawczymi i ja-
kie moga by¢ te elementy? Do sterowania
urzadzeniami wykonawczymi stuzy w na-
szym uktadzie tranzystor T1, ktéry moze
by¢ podiagczony na dwa sposoby, wybiera-
ne za pomoca jumpera JP1. W pozycji
JP1, takiej, jak na schemacie, baza tranzy-
stora polaryzowana jest z wyjscia ostatnie-
go z szeregu przerzutnikéw - ICBA. Tak
wiec tranzystor zacznie przewodzi¢ po
prawidtowym wybraniu kodu i stan taki
bedzie utrzymywat sie przez ok. 20s. Ten
tryb pracy mozna wykorzystywac¢ do ste-
rowania sitownikami rygli zamkéw lub za-
mkami elektromagnetycznymi, w tym
ostatnim przypadku stosujagc przekaznik
posredniczacy.

Zwrd6émy teraz uwage na szosty prze-
rzutnik typu D - ICBB. Jest on wigczony
w uktadzie licznika modulo 2 z wejsciem
zegarowym dotgczonym do wyijscia
1Q przerzutnika ICBA, ktéry wigcza sie po
kazdorazowym prawidtowym wybraniu ko-
du. Tak wiec kazde wybranie szyfru bedzie

zmienia¢ stan

57T 85 1 2

Programator

Zaprogramowany kod:

IC5B na prze-
ciwny. Dota-
Czajac za po-
drednictwem
jumpera JP1
baze tranzy-
stora T1 do
wyjscia
Q IC5B uzy-
skujemy drugi
tryb pracy,

[ala b Y

Rys. 2. Przykadowy kod dostepu

wyobrazi¢ sobie, aby przechodzace koto ta-
kich drzwi dziecko nie nacisneto z ciekawo-
$ci tajemniczego przycisku. Bytoby wyso-
ce niepozadane, aby po takim ekspery-
mencie nasz uktad pozostawat zbyt dtugo
wigczony, szczegodlnie jezeli zasilany jest
z baterii. Przed powstaniem takiej sytuaciji
chroni nas uktad z kolejnym licznikiem -
IC6B. Wejscie tego uktadu zostato dofa-
czone do najstarszego wyjscia licznika
ICBA, tak ze zlicza on kolejne cykle wy-
Swietlania cyfr. Po dwaoch petnych cyklach
na wyjsciu Q1 IC6B pojawia sie stan wyso-
ki, ktéry po zanegowaniu przez bramke
IC9C powoduje natychmiastowe wylgcze-
nie przerzutnika R-S z IC7C + IC7D i po-
wrot uktadu zamka do stanu oczekiwania.
Podczas wybierania kodu licznik IC6B jest
stale zerowany po kazdym nacisnieciu
przycisku. Daje to nam pewng rezerwe
czasu i mozliwos$¢ wybrania kolejnej cyfry
w drugim cyklu zliczania, nawet jezeli
“przegapilismy” ja w pierwszym cyklu.
Oczywiscie, po prawidtowym wybraniu ko-
du zamek takze zostanie wytgczony po
dwadch cyklach zliczania, czyli po ok. 20s.
Najwyzszy czas poruszy¢ dos¢ wazna
sprawe: w jaki sposéb nasz zamek moze

ktéry  moze

by¢ wykorzy-
stany np. do blokowania dostepu do ukta-
dow elektronicznych lub elektrycznych. Za-
réowno wigczenie, jak i wytaczenie takiego
urzadzenia bedzie wymaga¢ podania pra-
widtowego hasta - szyfru.

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 3 zostata pokazana mozaika
Sciezek ptytek obwoddw drukowanych wy-
konanych na laminacie dwustronnym z me-
talizacjg oraz rozmieszczenie na nich ele-
mentow. Ukfad zamka szyfrowego zmontu-
jemy na dwdéch ptytkach, potagczonych ze
sobg przewodem tasmowym. Na mniej-
szej ptytce umieszczony zostat wyswietlacz
siedmiosegmentowy | dekoder, a na wiek-
szej cata pozostata cze$¢ uktadu. Takie roz-
mieszczenie elementow powinno zapew-
ni¢ konstruktorowi duzg swobode w wybo-
rze rodzaju obudowy i sposobu zlokalizowa-
nia i zamontowania konstrukcji zamka.

Montaz uktadu przeprowadzimy w ty-
powy sposoéb, rozpoczynajagc od elemen-
toéw 0 najmniejszych gabarytach, a kon-
czac na wlutowaniu w ptytke kondensato-
ra elektrolitycznego. Pod ukfady scalone
warto zastosowa¢ podstawki, ale biorgc
pod uwage specyfike konstrukcji powinny
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by¢ to podstawki bardzo dobrej jakosci.
Zmontowane ptytki taczymy ze sobg prze-
wodem tasmowym 10-zytowym, zaopa-
trzonym w dwa zaciskane wtyki.

Uktad zmontowany ze sprawdzonych
elementéw nie wymaga ani uruchamiania,
ani w zasadzie regulacji. Jedynym elemen-
tem, z ktérego wartoscia mozemy poeks-
perymentowac jest rezystor R4 okreslajacy
wraz z pojemnoscig C3 szybkosé ukazywa-
nia sie cyfr na wyswietlaczu. Z wartos$ciami
elementéw podanymi na schemacie cze-
stotliwosé pracy generatora z IC8A wynosi
w przyblizeniu THz, co powinno zapewnia¢
szybkos¢ wyswietlania nie za wielkg nawet
dla oséb o “refleksie szachisty”.

Na zakoriczenie warto bedzie wspo-
mnie¢ jeszcze o uktadach wykonawczych,
jakich mozemy uzy¢ do wspétpracy z za-
mkiem. W przypadku zastosowania za-
mka do drzwi wejsciowych do domu roz-
wigzaniem najprostszym, ale i nie pozba-
wionym wad bedzie zastosowanie tzw. ry-
gla elektromagnetycznego. Rygiel taki, za-
silany zazwyczaj napieciem przemiennym
musimy dotaczy¢ do naszego uktadu za
posrednictwem przekaznika i catos¢ zasto-
sowa¢ do zamykania pomieszczenia nie
wymagajacego zbyt wysokiego poziomu

Wykaz elementow

Kondensatory
S 47nF
C2,C4 .. 10nF
(S TuF
B 470uF/16V
CB 100nF

Rezystory
RP1 ... R-pack 22k ... 100kQ
R1, R3, R5, R7,R8, R9 ......... 100kQ
R2,R4 ... . ™MQ
R6 3,3kQ

Pélprzewodniki
DP1 .. .wyswietlacz siedmiosegmentowy

LED wsp. anoda SA52-11 EWA

D1,D2 ....... TN4001 lub odpowiednik
D3, D4, D5, D6, D7,D8 .. ... .. 1N4148
lub odpowiednik

ICT o 4543
IC2 . 4067
IC3,1C4,I1C5 ... ... ... ........ 4013
IC6 .o 4518
IC7,1C8 .. ... 4093
ICO . 4011
IC10 . . 4520
1T1 BCbH48 lub odpowiednik

Pozostale

CONT ................ ARK2 (3,5mm)
CON5, CON6 . ...... goldpin 5X + kabel

tasmowy 10 zytowy z wtykami zaciskanymi

JP1 o 3x1 goldpin + jumper
ST ... przycisk typu microswitch
CON2 ... ... .. 2x1 goldpin

Komplet podzespotéw z ptytka
jest dostepny w sieci handlowej
AVT jako kit AVT-2388
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ochrony. Rozwiagza-
niem znacznie lep-
szym, ktére szczegodl-
nie polecatbym do za-
mykania drzwi mie-

szkan lub domow " ' y ’
a takze kas pancer- IJBL

nych jest zastosowa- 1o

nie solidnego rygla —— Fie Al
mechanicznego i me- | T = T A 1
chanizmu poruszaja- el 4 @ 1E1 ﬁ'w 4
cego go, sterowane- 2l B g 3 zl B
go przez nasz zamek. | o II | TR
Napotkalibysmy tu jed- . P . = .

nak na problemy z wy- oV ﬂ THR v 'E THR
konaniem odpowie- J_ e

dniej przekfadni i in- = | nEssr 1o o
nych elementéw me- =T iF = 100F 1onF

.-wg

chanicznych,  gdyby
nie ... nasi “starzy zna-  Rys. 4. Schemat sterownika
jomi” - serwomecha-

nizmy modelarskie. Serwo nadaje sie do-
skonale do poruszania nawet bardzo ciez-
kich rygli i zasuw, a wymagac¢ bedzie jedy-
nie prostego uktadu sterujgcego. Na szcze-
$cie taki uktad, banalnie prosty i tani zostat
juz dawno przeze mnie zaprojektowany,
a jest nim “Sterownik rygla z serwomecha-
nizmem”. Na rysunku 4 pokazany zostat
schemat tego sterownika, ktérego nie be-
de komentowat, poniewaz uczynitem to juz
w jednym z numerdéw Elektroniki Praktycz-
nej opisujac kit AVT-2388 . Wspomne jedy-
nie, ze przy wspotpracy z tym sterowni-

oA
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S

T-T-I-T:
15400

A

Rys. 3. Schemat montazowy
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kiem nie musimy montowac tranzystora T1
ani rezystora R6 (w uktadzie z Rys.1) a pin 2
ztacza CON2 dotgczy¢ bezposrednio do
Srodkowej nozki jumpera JP1.

Obojetne, jaki system otwierania drzwi
zastosujemy, pozostang one otwarte
przez czas réwny dwukrotnemu cyklowi
wys$wietlania cyfr na wyswietlaczu, co
najczesciej okaze

i CON4 za pomoca krétkich odcinkéw
przewodow, przylutowanych do tych pél.
Jest to najpewniejsze rozwigzanie, bez
stosowania jakichkolwiek ruchomych
elementéw mechanicznych. | jeszcze
jedna uwaga: cyfry w ustawianym kodzie
oczywiscie moga, sie powtarzagd.

Zbigniew Raabe

sie zupetnie wy-
starczajace do
wejécia lub opu-
szczenia pomie-
szczenia bez
zbednego pospie-
chu. Jezeli jednak
chcielibysmy, aby
drzwi pozostawa-
ty dtuzej otwarte,
to mozna dota-
czyé wejscia
bramki IC8A do
wyjsécia Q2 liczni-
ka 1C6B, co da
czas otwarcia
drzwi réwny czte-
rokrotnemu cyklo-
wi wyswietlania.
A jednak wro-
dzone mi roztar-
gnienie dato zno-
wu o sobie zna¢:
zapomniatem na-
pisa¢ choc¢by paru
stow o sposobie
programowania

zamka. Najprost-
szym i jednocze-
$nie najbardziej

przeze mnie pole-
canym rozwigza-
niem bedzie pota-
czenie wtasci-
wych pél lutowni-
czych ztacz CON3
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