Jednak ta konstrukcja zainteresuje
zapewne wielu Czytelnikow. Uklad ten ma
kilka cech odrézniajacych go od innych
rozwigzan. Przede wszystkim nie posiada
on zadnej klawiatury ani zadnych ot-
worow do wkladania czegokolwiek. Jedy-
nym elementem dostepnym z zewnatrz
chronionego pomieszczenia jest pojedyn-
czy przycisk.

W wersji podstawowej kod otwierajacy za-
mek jest liczbg szesciocyfrowg. Odgadniecie
takiej liczby jest praktycznie niemozliwe.
Jezeli jednak komus$ zalezaloby na jeszcze
lepszym zabezpieczeniu swojego mienia to
bez wigkszych probleméw moze uktad roz-
budowaé, stosujac kod praktycznie dowolnej
diugosci. Ewentualna zmiana kodu jest czyn-
noscig bardzo prostg, sprowadzajgca sie do
przykrecenia szesciu przewoddéw do szesciu
Z dziesieciu ztacz typu ARK.

Obstuga zamka jest trywialnie prosta. Po
naci$nieciu przycisku na wyswietlaczu za-
czynajg kolejno ukazywaé sie cyfry od 0 do
9. Kiedy wyswietla sie kolejna cyfra kodu na-
ciskamy przycisk. | tak postepujemy szes¢
razy. Jezeli wybralismy prawidlowg liczbe to
serwomechanizm odsuwa rygiel zamka i po-
zostawia go w tym stanie przez czas réwny
dwoém, czterem lub o$miu cyklom wyswietla-
nia cyfr (ustawiane jumperem na piytce). Wy-
chodzac z domu nie musimy oczywiscie wy-
biera¢ kodu. Nacisnigcie pojedynczego przy-
cisku otwiera drzwi na czas ok. 20 sek.,
umozliwiajacy spokojne opuszczenie po-
mieszczenia. Po tym czasie rygiel zasuwa
sig automatycznie. Tak wiec nigdy nie moze
dojs¢ do sytuacji kiedy zapomnimy zamknaé
drzwi do mieszkania.

Pra-prototyp tego urzadzenia powstat ok.
5 lat temu i wykonany byt jeszcze w techno-
logii TTL. Bez najmniejszych awarii pracuje
on do tej pory w mieszkaniu autora. Kolejne
wersje rozwojowe tego zamka, juz w tech-
nologii CMOS, wykonane byly w kilkudzie-
sieciu egzemplarzach i w zadnym wypadku
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zamek do drzwi wejsciowych mieszkania, domu czy firmy

sterowanie centralami alarmowymi i wszelkimi urzadzenia-

mi elektronicznymi lub elektrycznymi

nie stwierdzono powazniejszej awarii. Je-
dyng, troszke straszng, troszke $mieszng
przygodg z zamkiem byta sytuacja, kiedy to
jego uzytkownik zapomniat zmienionego
wczesniej szyfru. Niestety, nawet autor nie
zna metody otwarcia tego zamka bez znajo-
mosci kodu, a poniewaz nieszcze$nik ten
mieszkat na 11-ym pietrze przygoda ta za-
konczyla sie interwencja znajomej alpinistki.

Podstawowe zastosowania zamka -
wytacznika szyfrowego:

1. Zamek do drzwi wejsciowych mieszka-
nia, domu czy firmy.

2. Ukiad ten znalazt wielokrotnie zastoso-
wanie nie tylko do zamykania drzwi ale jako
zamek do kas pancernych. Interesujgcym
rozwigzaniem bylo umieszczenie w sejfie tyl-
ko serwomechanizmu napedzajgcego rygle
zamka. Natomiast czesc elektroniczna zloka-
lizowana zostata w innym pomieszczeniu
( w konkretnym wypadku sejf znajdowat sie
w sypialni na pietrze a elektronika w matej,
wmurowanej w $ciang kasetce, w piwnicy
domu) i potaczona z sejfem wmurowanym
w $ciane przewodem. W takim wypadku
ewentualny intruz napotykat na gtadkg, bez
najmniejszej szczeliny Sciane sejfu. Nawet
odnalezienie ukrytego sterownika i przypad-
kowe, niestychanie mato prawdopodobne,
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prawidtowe wybranie kodu nic by mu nie
dato, poniewaz zanim dotartby do sejfu rygle
zasunelyby sie powt6rnie ( w tym roz-
wigzaniu do otwarcia kasy potrzebne byty
dwie osoby!).

3. Uktad moze by¢ takze zastosowany do
sterowania centralami alarmowymi i wszelki-
mi urzadzeniami elektronicznymi czy elekt-
rycznymi.

Jak wida¢ na zamieszczonym schemacie
(rys.3), uklad nie jest nadmiernie skompliko-
wany. Niemniej zmontowanie urzgdzenia za-
wierajgcego 12 uktaddéw scalonych i garsé
elementéw dyskretnych wymaga pewnej
uwagi i starannosci. Sprawg, do ktérej za-
wsze przywigzujemy duzg wage jest dostep-
nos¢ i cena elementow. W tym przypadku
wszystkie zastosowane czesci sg bardzo ta-
nie i mozliwe do kupienia w kazdym sklepie
Z elementami elektronicznymi.

OPIS DZIALANIA UKLADU

Jako punkt wyjsciowy do analizy ukfadu
przyjmujemy stan spoczynkowy. Wszystkie
przerzutniki sg w tym momencie wyzerowane
a wyswietlacz wygaszony. Przycisk P1 steru-
je “home made” transoptorem zbudowanym
z diody LED D14 i fotorezystora R8. Czemu
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Rys. 1: Przerzutnik R-S jako

przetgcznik

ma stuzy¢ takie skomplikowane roz-
wigzanie? Ano c6z, walczymy z odwiecznym
problemem drgarn stykéw mechanicznych.
Oczywiscie, sprawe te mozna zatatwi¢ pros-
ciej, na przyklad stosujac powszechnie zna-
ny ukiad z przerzutnikiem R-S (Rys. 1). Jed-
nak w takim przypadku “przywiazalibysmy

sie” do przetgcznika monostabilnego, np. ty-
pu MICROSWITCH. Zmniejszyloby to swo-
bode projektowania czesci mechanicznej za-
mka. Stosowane jest tez inne rozwigzanie

dobraniu rezystancji i pojemnosci ukiad taki
niekiedy zawodzi, co w przypadku np. zamka
do sejfu jest nie do przyjecia. W tej sytuacji
zdecydowano si¢ zastosowac uktad z fotore-
zystorem - w miare prosty i catkowicie nieza-
wodny. Wykorzystujemy tu duzg
bezwtadnos¢ fotoopornika, ktéry po prostu
nie jest w stanie przeniesé krotkich impulsow
spowodowanych drganiem stykow.

Nacisniecie przycisku P1 powoduje zapa-
lenie sie diody D14 i fotorezystor R8 znacz-
nie zmniejsza swojg opornosc. Na wyjsciu
bramki z histerezg U12B powstaje stan niski
a bramka U12C generuje krotki impuls do-
datni. W tym momencie zachodzg
nastepujace zjawiska:

- Wiacza sie przerzutnik R-S zbudowany
z bramek U3C i U3D. Pojawienie sie stanu
niskiego na wyjsciu U3D 11 i wysokiego na

likwidowania skutkéw drgania stykow VvCC
vGe (Rys.2). Stosujgc je mamy wprawdzie moz- i
g liwos¢ uzycia wigcznika dowolnego typu, ale !
‘ praktyka wykazata, ze nawet przy starannym
'_4‘ — }—

1
=i

Rys. 2: Uktad przetacznika
odpornego na drgania stykéw

wyjsciu U3C 10 powoduje:

- “0" na wejsciu U3B 5, co umozliwia roz-
poczecie pracy przez generator zbudowany
z bramek U3A i U3B.

- wyzerowany uprzednio licznik BCD -

U1B rozpoczyna zliczanie impulséw tworzo-
nych przez ten generator.
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Rys. 3: Schemat elektryczny zamka szyfrowego
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- stan niski na wejsciu 7 dekodera U10
powoduje zapalenie sig wyswietlacza. - wy-
zerowany uprzednio licznik U11A zostaje
przygotowany do zliczania impulséw wejs-
ciowych.

- przekazany przez kondensator C6 do-
datni impuls z wyjscia 10 U3C wigcza kolejny
przerzutnik R-S, zrealizowany na bramkach
U9A i U9B. Stan “0" z wyjscia 4 U9B zostaje
z opb6Znieniem wnoszonym przez kondensa-
tor C7 przekazany na wejscia zerujgce sze-
regu przerzutnikow J-K (U5 - U7). Wprowa-
dzenie opdznienia powoduje, ze nawet gdy-
by pierwsza cyfrg kodu byto 0 to przerzutnik
U5A nie wigczy sie.

Od tego momentu uktad jest przygotowa-
ny do wprowadzenia kodu, na wyswietlaczu
pojawiajg sie kolejne cyfry a, na odpowia-
dajgcych im wyjsciach dekodera U2 pojawia
sie stan “1”.

Rozwazmy teraz nastepujace sytuacje:

1. Prawidlowe wybranie kodu.

W momencie, kiedy na wyswietlaczu uka-
zata sie pierwsza cyfra ustawionego kodu,
naciskamy przycisk. Dodatni impuls z wyjs-
cia 10 U12C zostaje przekazany na wejscia
bramek U4 - U5, w tym takze na wejscie
1 U4A. Drugie wejscie tej bramki potaczone
jest poprzez programator z odpowiadajacym
aktualnie wyswietlanej cyfrze wyjsciem deko-
dera U2. Tak wiec na wejsciach bramki U4A
mamy przez chwile stany “1”. Uzyskany na
wyjéciu 3 U4A impuls jest doprowadzony do
wejécia zegarowego przerzutnika J-K U5A.
Przerzutnik ten zostaje wigczony. “1” z jego
wyjscia Q i “0” z wyjscia Q zostajg podane
na wejscia J i K kolejnego przerzutnika -
US5B, przygotowujac go do przyjecia impulsu
zegarowego. Kiedy wyswietla sie nastepna
cyfra kodu, ponownie naciskamy przycisk.
Tym razem uzyskujemy impuls na wyjsciu
4 bramki U4B, wigczenie prze-

wierajgcy rygiel zamka.

Licznik U1B zlicza kolejne cykle wyswiet-
lania cyfr a kazde naci$nigcie przycisku zeru-
je go. Po wybraniu wszystkich cyfr licznik ten
przestaje by¢ zerowany i w zaleznosci od
ustawienia jumpera J1 po 2, 4, lub 8 cyklach
stan “1” z wybranego wyjscia tego licznika,
doprowadzony do wejscia 8 U3C, zeruje
przerzutnik R-S U3C, U3D. Wyswietlacz zo-
staje wytaczony, generator zatrzymany.
Przerzutnik U9A, U9B takze zostaje
wytaczony, USA - U7B wyzerowane i ukfad
powraca do stanu spoczynkowego. Tranzys-
tor T1 przestaje przewodzi¢ i serwomecha-
nizm zamyka drzwi.

2. Nieprawidtowe wybranie kodu. Przea-
nalizujmy nastepujace przypadki:

- Przycisk zostat przypadkowo naciéniety
( np. przez kogos, kogo zainteresowalo dziw-
ne urzgdzenie zamontowane na drzwiach)
i nie zostaty potem wprowadzone zadne cyf-
ry. W takim przypadku uktad pozostaje
wigczony przez 1, 2 , 4 lub 8 cykli wy$Swietla-
nia i powraca do stanu czuwania.

- Zostata wprowadzona cyfra nie wys-
tepujgca w kodzie. Nie dzieje sie nic specjal-
nego, ale fakt nacis$nigcia przycisku zostat
zarejestrowany przez licznik UT1A. Nawet
jezeli pozostate cyfry zostang podane pra-
widtowo, to zamek nie otworzy sig, poniewaz
przekroczymy dopuszczalng ilos¢ wprowa-
dzonych cyfr. Licznik U11A osiggnie stan
1000(BIN) i stan “1” z wyjscia Q3 tego liczni-
ka wytaczy przerzutnik R-S USA U9B, co
spowoduje natychmiastowe wyzerowanie
ew. wilaczonych przerzutnikow J-K. Dalsze
naciskanie przycisku spowoduje jedynie od-
wlekanie momentu przejscia uktadu w stan
czuwania i mozliwosci jego ponownego
wiaczenia.

- Zostata wprowadzona cyfra wystepujgca

w szyfrze, lecz w ziej kolejnosci. Odpowia-
dajgcy tej cyfrze przerzutnik J-K nie wiaczy
sie, poniewaz poprzedzajacy go przerzutnik
takze nie jest wlaczony. | w takim przypadku
nie mamy juz zadnej szansy na otwarcie za-
mka, poniewaz nawet podajac prawidiowe
cyfry, przekroczymy ich dopuszczalng ilosé.

Podsumowujac: zamek mozemy otworzyc
wtedy i tylko wtedy kiedy wprowadzimy
wtasciwg ilos¢ wiasciwych cyfr we wiasciwej
kolejnosci. Poniewaz ilo§¢ mozliwych liczb 6-
o cyfrowych jest bardzo wielka, mozemy
przyja¢ ze opisane urzgdzenie w petni za-
bezpiecza nasze mienie.

Otwieranie od wewnatrz drzwi wtasnego
mieszkania przy pomocy szyfru nie miatoby
najmniejszego sensu. Temu celowi stuzy
uktad zrealizowany na bramce z histereza -

U12A, rezystorze R2 i kondensatorze C4.

Wiaczenie WL1 spowoduje roztadowanie
kondensatora i w konsekwenciji pojawienie
sie stanu wysokiego na wyjsciu bramki
U12A. Stan ten podany na jedno z wejsé
U9C spowoduje przewodzenie tranzystora
T1 i w konsekwencji otwarcie zamka.

MONTAZ | URUCHOMIENIE

Zmontowany ze sprawdzonych ele-
mentow ukiad nie wymaga uruchamiania
a tylko drobnych czynnosci regulacyjnych.
Pamietajmy jednak, ze zamek do drzwi wejs-
ciowych czy sejfu musi cechowa¢ absolutna
niezawodno$¢. Spedzenie nocy na stomi-
ance przed wlasnym mieszkaniem z powodu
awarii zamka z pewnosécig nie nalezy do
przyjemnosci. Dlatego tez stanowczo odra-
dzam stosowanie uktadéw scalonych firmy
“Krzak” a jedynie ukfady renomowanych pro-
ducentéw zakupione w solidnej firmie (przy-
pominamy o mozliwosci zakupu kompletu

rzutnika U5B i przygotowanie
przerzutnika UBA. Kolejne wy-
branie prawidtowych cyfr kodu
zmienia stany kolejnych prze- &
rzutmké\{v i po wprowadzeniu @ M %0099300 uéogooooo anoaauoo e @
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wodzi¢, i przekaznik (nie poka-
zany na tym schemacie) uru-
chamia serwomechanizm ot-

Rys. 4: Rozmieszczenie elementéw na plytce drukowanej
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markowych elementéw z plytka drukowang
w postaci kitu AVT - 144 oferowanego w
sieci handlowej AVT - zamoéwienie na
wkiadce kartonowej).

Rozmieszczenie elementéw na plytce dru-
kowanej przedstawiono na rysunku 4. Jest
to, oczywiscie, ptytka dwustronna z metali-
zacja.

Odrobiny pomystowosci wymaga montaz
diody LED i fotorezystora R8. Elementy te
musza byé umieszczone jak najblizej siebie
i osloniete przed swiattem. W egzemplarzu
modelowym przednia czes¢ diody zostata
oszlifowana na plasko i przyklejona klejem
Super Glue do powierzchni fotorezystora.
Catos¢ zostala nastepnie grubo pomalowana
czarng farba nitro.

Po zmontowaniu plytki ustawiamy na pro-
gramatorze jaka$ liczbe, najlepie] sktadajacg
sie z kolejnych cyfr (np. 1, 3 ,56, 7, 9, 0),
co z oczywistych powodéw skraca czas tes-
towania ukiadu. Po wigczeniu zasilania uktad
“obudzi sie” w trudnym do przewidzenia sta-
nie. Najprawdopodobniej bedzie to stan ak-
tywny i bedzie trzeba chwile poczekaé, az
wyswietlacz wytaczy sie. Nastepnie naciska-
my przycisk i wprowadzamy ustawiony kod.
Jezeli po sibdmym nacisnieciu przycisku na
wyjsciu 11 U9D pojawi sie stan wysoki, to
urzadzenie mozemy uzna¢ za sprawne.
W przeciwnym wypadku mozolnie szukamy
btedu w montazu.

Pozostaly nam jeszcze drobne czynnosci
regulacyjne. Czestotliwos$¢ pracy generatora,
a tym samym szybkos¢ wyswietlania cyfr za-
lezy od pojemnosci C1 i rezystancji R14,
R13. Zmieniajgc wartosci tych elementow
mozemy dostosowaé szybkosé¢ wyswietlania
do naszego refleksu. Pamietajmy przy tym
0 osobach starszych korzystajacych z za-
mka.

Nastepnie musimy zadecydowacg, ile cykli
wyswietlania drzwi majg pozostawac otwarte
i ustawiamy zworke w jumperze J1 w odpo-
wiednim potozeniu. Pojemnoé¢ C4 i rezys-
tancja R2 decydujg z kolei o czasie otwarcia
zamka po nacisnieciu przycisku wewnatrz
mieszkania. Zmieniajgc te wartosci dostoso-
wujemy ten czas do naszych potrzeb. Uwa-
ga, WL1 moze byé zrealizowany jako
wiacznik bistabilny lub przycisk monostabil-
ny. W pierwszym przypadku mamy
mozliwos¢ zablokowania zamka w stanie ot-
warcia na dowolnie dtugi okres czasu.

A teraz najstraszniejsze: montaz na
drzwiach. Tu mozna jedynie sugerowac pew-
ne sprawdzone w praktyce rozwigzania. Po-
mimo usilnych staran nie udato sie znalez¢
gotowej obudowy do zamka. W rozwigzaniu
modelowym obudowa zostata wykonana
w prosty sposob: zlutowano jg z kawatkoéw
laminatu. Proste, tanie i szybkie rozwigzanie!
W obudowie =zostat wyciety otwor
umozliwiajgcy obserwacje wyswietlacza.
W drzwiach zamontowano “judasz”, w ktérym
soczewke rozpraszajgca wymieniona zostata
na skupiajgca, a pod nim przycisk urucha-
miania zamka. Jako rygla uzyto najtanszej
zasuwy do drzwi jaka udato si¢ naby¢,
z ktérej usunieto cata mechanike. Natomiast
potaczenie serwo z ryglem najlepiej wykonac
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Rys. 5: Schemat czesci wykonawczej zamka
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przy pomocy kawatka sztywnego, stalowego
drutu, np. szprychy motocyklowej.

Czes¢ wykonawcza uktadu

Prototyp zamka wspolpracowat z serwo-
mechanizmem firmy WEBRA stosowanym
w modelach zdalnie sterowanych. Bylo to
rozwigzanie idealne lecz, niestety bardzo
kosztowne. W obecnej chwili serwomecha-
nizm taki kosztuje ok. 100 zt, a ponadto trud-
no go kupi¢. Na szczescie w ofercie handlo-
wej AVT znajdyja sie sitowniki elektryczne
stuzace do sterowania zamkami w samocho-
dach. Sitownik taki mozna naby¢ za stosun-
kowo niewielkg kwote 27 zi, a do naszych
celéw nadaje sie on doskonale. Na rysunku
5 przedstawiono schemat prostego ukfadu
sterowanego przez nasz zamek a ste-
rujgcego silnikiem sitownika do zamkéw sa-
mochodowych. Ani sposob dziatania czesci
wykonawczej ani jej montaz nie wymagajg
komentarza. Wspomnie¢ jedynie warto, ze
wprawdzie sitowniki takie przystosowane sg
fabrycznie do zasilania 12V, ale pracuja dos-
konale juz przy 6...7V.

Zasilanie uktadu

Uktad zamka mozemy zasila¢ dowolnym
napieciem z przedziatu 5...15V. Istotng
sprawa moze by¢ zasilanie awaryjne.
Whprawdzie zbieg okolicznosci polegajgcy na
wytgczeniu pradu podczas naszego powrotu
do domu jest mato prawdopodobny, ale le-
piej byloby wyposazy¢ nasz ukiad w zasilacz
awaryjny lub tez zasila¢ go caty czas z okre-
sowo dofadowywanego akumulatora (pa-
mietajmy, ze urzadzenie nie pobiera prak-
tycznie pradu w stanie spoczynkul).

MOZLIWE MODYFIKACJE

W uktadzie pozostata nam wolna potéwka
kostki U11. Wykorzystano ja jako przerzutnik
zmieniajacy swoj stan po kazdorazowym wy-
braniu kodu. Z jego wyjécia Q0 mozemy ko-
rzysta¢ przy sterowaniu jakiego$ urzgdzenia
wigczanego | wylaczanego szyfrem, np. cen-

trali alarmowej.

Zbigniew Raabe

3. Rezystory

R1: 220k

R2: 100k(*)

R3, R10, R13: 100k

R4: 100R

R5: 560R

R6, R7: 22k

R8: fotorezystor o mozliwie matych wy-
miarach

R9, R11, R12: 510k

4, Pozostale

P1: przycisk wg opisu
WL1: wigcznik wg opisu
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