Do czego stuzy?

W EdW 2/99 w artykule “ Bezkontakto-
we inteligentne karty chipowe"” opisano za-
sade dziatania bardzo interesujgcych ukfa-
doéw do bezstykowej identyfikacji oraz poin-
formowano, ze potrzebne elementy pot-
przewodnikowe sg trudno osiggalne dla
amatoréw, a dostepne zestawy ekspery-
mentalne ze wzgledu na ich cene moga za-
kupi¢ tylko duze firmy. Aby te trudnosci nie
zamykaty amatorom drogi do préb i ich nie
zniechecaty, skonstruowatem z fatwo do-
stepnych i niedrogich elementéw “cos”,
czego zasada dziatania jest podobna do opi-
sanych bezstykowych kart chipowych. By¢
moze ta konstrukcja zacheci innych do opra-
cowania jeszcze lepszego uktadu z dostep-
nych elementéw.

Elektroniczny klucz

Urzadzenie ze wzgledu na duze zabez-
pieczenie przed ztamaniem jego kodu oraz
na bardzo matg mozliwos¢ “podstuchania
go” moze petni¢ role ukrytego wytgcznika
centrali alarmowej. Moze to takze by¢ ste-
rownik rygla do drzwi wejsciowych, a takze
“wytgcznik osobisty”, np. komputera czy
telewizora, gdy dorosli zostawiajg dzieci sa-
me wieczorem, to one nie bedg nam grze-
ba¢ w naszych danych czy oglada¢ kina noc-
nego (jezeli sobie tego nie zyczymy). Po
zmianie niektérych elementéw na takie,
ktére mogg pracowaé w temperaturach
ujemnych mozna to urzadzenie stosowaé
jako zabezpieczenie samochodu przed kra-
dzieza; moze tez sterowac otwieraniem
bramki wejéciowej na nasza posesje. Jest
zresztg wiele innych zastosowari takiego
kodowanego wytgcznika.

Jak to dziata?

Urzadzenie sktada sie z dwoch czesci:

- stacjonarnej (niekoniecznie), ktérg be-
dziemy nazywali czytnikiem oraz

- czesci ruchomej (przenosnej), ktérg na-
zwiemy transponderem.

Schemat ideowy transpondera pokazany
jest na rysunku 1, natomiast schemat czyt-
nika przedstawia rysunek 2. Gtéwnymi ele-
mentami kodujaco—dekodujgcymi sg znane
kostki MC 145026 i MC 145028. Przypom-
ne, ze praca pierwszej kostki polega na ko-
dowaniu stanu dziewieciobitowej liczby za-
wierajacej Adres/Dane, i generacji na wyj-
Sciu (ndzka 15) szeregowego sygnatu cyfro-
wego odpowiadajgcego ustawione] kombi-
nacji bitow A1- A9. Druga kostka jest
odbiornikiem tegoz sygnatu szeregowego.
Drugi uktad poréwnuje adres odebrany ze
swoim lokalnym adresem i po dwukrotnym
sprawdzeniu zgodnosci adreséw na wyjsciu
(n6zka 11) pojawia sie stan wysoki.

Analize uktadu zacznijmy od schematu
transpondera, ktéry okreslamy jako pasyw-
ny — dlaczego? Niektoérzy patrzac na rysunek
1 od razu wiedza o co chodzi, a inni mysla,
ze zapomniatem narysowac zrodto zasilania.
Nie, nie zapomniatem i to wiasnie jest nie-
zwykte, ze transponder nie potrzebuje bate-
rii, ale wiadomo, ze bez zasilania to zaden
uktad elektroniczny nie bedzie dziatat,
wiec...?

MC145026, a do obwodu rezonansowego
bedzie dotgczane dodatkowe obcigzenie
W postaci rezystora, ktéry bedzie psut do-
bro¢ obwodu LC, napiecie bedzie o wiele
nizsze. W zasadzie uktad scalony pracuje,
gdy napiecie wynosi tylko 2,4V. Aby jednak
generacja impulséw byta pewna i nieza-
ktécona (zbyt niskim napieciem zasilajgcym)
zastosowatem prostownik w ukfadzie
podwajacza napiecia wg rysunku 1, co za-
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Rys. 1. Schemat ideowy transpondera

Rysunek 3 pokazuje fragment prostszej
wersji transpondera. Po “wtozeniu” cewki
L1 w pole elektromagnetyczne wysokiej
czestotliwosci (a skad to pole to pdznig)),
w obwodzie rezonansowym L1C1 indukuje
sie napiecie zmienne, ktére prostowane
jest przez diode D1 i filtrowane przez kon-
densator C2. Wiasnie to wyprostowane na-
piecie stuzy do zasilania ukfadu scalonego
w transponderze. Z takiego “zasilacza”
mozna bez obcigzenia uzyskac ok. 8V (i wie-
cej), jednak gdy dotgczymy uktad
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pewnia pewniejszg prace transpondera. Za-
silanie takie jest mozliwe ze wzgledu na
maty pobdr pragdu przez ukfad scalony.

Gdy napiecie zasilajgce uzyska odpowie-
dnig wartos¢, uktad scalony wysyta na wyj-
scie (n6zka 15) swoj adres (ustawiony przez
nas kod), poprzez rezystor R2 sterowana
jest bramka tranzystora T1, ktéry w takt im-
pulséw dotacza rownolegle do obwodu L1
C1 obcigzenie w postaci rezystora R1. Dota-
czanie dodatkowego obcigzenia do obwodu
rezonansowego transpondera powoduje
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“pozytywne zaktdcenie” pola w. cz. a tym
samym obcigzanie Zrodta, ktére wytwarza
to pole. | to jest cata zasada dziatania tego
transpondera.

Dodam, ze po wyijeciu cewki L1 z pola
elektromagnetycznego w. cz. transponder
automatycznie przestaje pracowac - po pro-
stu ukfad scalony nie ma zasilania.

A teraz zajmijmy sie czytnikiem z rysunku
2. Zaczniemy od pola w. cz. Pole to jest wy-
twarzane przez cewke L1 wspdtpracujaca
z generatorem zbudowanym na tranzysto-
rze T1. Jest to generator w uktadzie Colpit-
sa, w ktérym dzielnik pojemnosciowy po-
zwala unikngé stosowania cewki z odcze-
pem, co utatwia jej nawijanie. Uzwojenie to
nawiniete jest na rdzeniu zrobionym z 7 od-
cinkoéw ferrytowych dt. ok. 7mm i $rednicy
10 mm z preta anteny odbiornika radiowe-
go, jak pokazuje to rysunek 4. Podane war-
tosci elementéw generatora ustalajg jego
czestotliwos$é na ok. 250kHz. Wiasnie w to
niemodulowane zadnym przebiegiem pole
w. cz. “wktadamy” (zblizamy) nasz trans-
ponder z obwodem rezonansowym dostro-
jonym do czestotliwosci pracy czytnika.
Wtedy cewki L1 transpondera i L1 czytnika
sg sprzezone indukeyjnie. Dlatego tez dota-
czanie dodatkowego obcigzenia do obwodu
L1C1 transpondera powoduje réwniez okre-
sowe obcigzanie obwodu generatora
w czytniku w takt impulséw z uktadu
MC145026.

Na kolektorze tranzystora T1 wystepuje
napiecie zmienne w. cz. modulowane ampli-
tudowo w takt impulséw pojawiajgcych sie
na wyijsciu IC1 transpondera. To zmodulowa-

ne napiecie w. cz. dociera przez kondensator
C6 do separatora, ktorym jest czes¢ uktadu
scalonego UL 1321. Jak sama nazwa wska-
zuje, separator sprawia, ze nasz generator nie
jest obcigzany przez detektor AM na diodzie
D1. Stata R5C10 jest tak dobrana, aby impul-
sy miaty mozliwie strome zbocza. Po wyo-
drebnieniu impulséw m. cz. nastepuje ich
wzmochienie. Stuzy do tego drugi wzmac-
niacz operacyjny znajdujacy sie w strukturze
uktadu scalonego IC1. Wzmocnienie tego
stopnia zalezy od wartosci rezystora RG6.
Z wyjscia wzmacniacza impulsy docierajg po-
przez R7 i C15 do bazy tranzystora T2, ktéry
réwniez znajduje sie w ukfadzie scalonym
IC1, a ktéry nadaje impulsom odpowiednig
wielkos¢, dzieki czemu moga by¢ w dalszej
czesci obrabiane przez uktady cyfrowe. Z ko-
lektora tranzystora T2/IC1 impulsy przecho-
dza jeszcze przez dwie bramki B1, B2 ze
“szmitem”, ktére formujg zbocza tych impul-
séw. Impulsy z odpowiednio stromymi zbo-
czami z wyjscia bramki B2 (IC2) kierowane
sg do uktadu scalonego IC3, ktéry poréwnu-
je ustawiony adres z impulsami przychodza-
cymi na jego wejscie ndzka 9. Po dwukrot-
nym odebraniu adresu zgodnego z adresem
lokalnym, na wyjsciu VT nézki 11 pojawia sie
stan wysoki. Z wyjscia tego mozna pobra¢
sygnat sterujacy bezposrednio przerzutni-
kiem 1C4 — 4013. Jednak gdy zblizamy i od-
dalamy transponder od (do) czytnika, moze
sie pojawi¢ (i pojawia sie) na wyjsciu IC3 dwa
lub wiecej impulséw, co powoduje kilkukrot-
ne wigczenie i wytgczenie przekaznika. Aby
zabezpieczy¢ nasz uktad przed takg niespo-
dzianka, miedzy wyjsciem dekodera IC3

a wejsciem przerzutnika 1C4 wigczytem
uktad wydtuzajgcy czas trwania impulsu z de-
kodera. Sa to elementy B3, B4, C19, R12,
D2. Gdy na wejsciu bramki B3 pojawi sie
stan wysoki, jej wyjscie spowoduje dotgcze-
nie poprzez diode D2 kondensatora C19 do
masy, co spowoduje jego natychmiastowe
natadowanie. Na wejsciu bramki B4 jest stan
niski i utrzymuje sie tam (nawet gdy wyjscie
bramki B3 zmieni stan na wysoki) tak dtugo,
dopoki kondensator C19 nie roztaduje sie po-
przez rezystor R12 do napiecia progowego
przetaczajgcego bramke B4. Jezeli wiec na
wyjsciu IC3 pojawi sie raz lub kilka razy stan
wysoki (w matych odstepach czasu), to prze-
rzutnik przetgczy sie tylko raz. Bramka B5
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Rys. 2. Schemat ideowy czytnika
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steruje brzeczykiem i informuje o prawidto-
wym odczytaniu kodu transpondera, nato-
miast dioda LED informuje o przetaczeniu
przekaznika. Dodatkowa zaletg proponowa-
nego ukfadu jest fakt, ze impulsy przetwarza-
ne w czytniku od “wejscia” az do bazy T2/
IC1 ndézka 10 sg odwrdcone. Dopiero ten
tranzystor doprowadza je do wiasciwego sta-
nu. Dzieki temu nawet zblizenie do czytnika
pilota radiowego z ustawionym takim sa-
mym kodem nie powodowato zadziatania
przekaznika w czytniku.

Montaz i uruchomienie

Uktady transpondera i czytnika mozna
zmontowaé na ptytkach pokazanych na ry-
sunku 5. Montaz jest typowy, a pltytka czyt-
nika nie jest projektowana do konkretnej
obudowy, natomiast ptytka transpondera
przystosowana jest do obudowy KM-15N.
W transponderze cewka L1 nawinieta jest
na karkasie o srednicy ok. 28 — 29 mm, za-
wiera 80 zwojéw wykonanych drutem DNE
0,2mm - 4 warstwy. Przyklejamy jg do ptyt-
ki, pod ukfad scalony raczej nie stosujemy
podstawki, jednak jezeli kto$ pragnie, to po-
winna sie zmiesci¢. Zamiast diod typu
AAP153 mozna zastosowaé diody typu
1N4148. Transponder mozna uzywac z pro-
stownikiem bez podwajacza napiecia we-
dtug rysunku 3 - wtedy nie montujemy dio-
dy D2, a zamiast kondensatora C3 wlutowu-
jemy zwore, lecz wtedy zmniejsza to nie-
Znacznie zasieg.

Cewka czytnika tez jest nawinieta dru-
tem DNE 0,2 mm na rdzeniu jak wczesniej
opisatem - patrz rysunek 4. Elementy R12,
C19 mozna dobra¢ wedtug witasnego uzna-
nia. Pobor pradu bez diody LED i przekazni-
ka wynosi okoto 30mA, a z LED-em i wigczo-
nym przekaznikiem - okoto 100mA. Przed
wigczeniem nalezy pamietaé o ustawieniu
takich samych kombinacji kodu w transpon-
derze i w czytniku.

Caty sukces poprawnego dziatania zalezy
od prawidtowego dostrojenia obwoddw re-

zonansowych czytnik — transponder. Jezeli
urzadzenie nie przetacza sie po zblizeniu
transpondera do czytnika, to najprawdopo-
dobniej nie dostrojono tych obwoddéw. Nale-
7y wtedy tak dobraé¢ pojemnosé C1 (w
transponderze), aby napiecie zasilajgce kost-
ke IC1 wynosito ok. 5V, gdy cewka L1 znaj-
duje sie w odlegtosci ok. 16mm od cewki
czytnika (2,5V przy odlegtosci 27mm).

UWAGA!

Bez wzgledu na to, czy urzadzenie to be-
dzie pracowato jako dodatek do innego, czy
tez osobno, przed cewka czytnika nie po-
winny znajdowac sie przedmioty metalowe.
Tak wiec obudowa w tym migjscu powinna
by¢ z materiatu przepuszczajacego fale elek-
tromagnetyczne.

Modyfikacje

Zamiast uktadu scalonego MC145028
mozna zastosowaé uktad MC145027 i do
jego wyjs¢ danych (D6-D9) dotaczy¢ deko-
der 1 z 16. Wtedy mozna stosowac¢ 16
transponderéw, kazdy ze swoim numerem,
ustawionym w kodzie BCD. Dany transpon-
der moze wiaczaé (wytgczad) jedno z wyjsé
dekodera 1 z 16. Tak wiec mozemy taki
uktad zastosowac w matym zaktadzie pracy,
gdzie pracownik zblizajgc transponder do
czytnika uruchamia rygiel (na krétka chwile),
a jednoczesnie zapala przyporzagdkowana
sobie diode. Przy wyjsciu powoduje kolejne
wigczenie rygla i zgaszenie danej diody
LED. Dzieki temu urzadzeniu szef bedzie za-
wsze zorientowany, kto jest w pracy, a kto
juz wyszedt, ewentualnie jeszcze nie przy-
szedt. Mozna tez sprébowac w transponde-
rze zainstalowac jakas$ zaprogramowang pa-
mie¢ z odpowiednim ukfadem adresujgcym
przy odczycie, a w czytniku doda¢ inteli-
gentny wyswietlacz LCD. Takie transponde-
ry przekazujace odpowiednie dane osobo-
we mogliby mie¢ np. uczniowie w szkole.
Gdyby nauczyciel prowadzacy zajecia lub
pilnujacy porzadku chciat sie czegos$ dowie-
dzie¢ o danym uczniu — zbliza jego transpon-
der do czytnika i juz wszystkim wiadomo,
co to za gagatek. Oczywiscie dla opisanego
ukfadu mozna znalezé szereg innych, mniej
egzotycznych zastosowan. W kazdym wy-
padku, stosujac w transponderze inne ukta-
dy scalone, nalezy zwraca¢ uwage na ich
pobdr pradu, ktéry powinien by¢ jak naj-
mniejszy.

Marian Jarek
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Wykaz elementow

Transponder
Rezystory
R1 1,5kQ
R2,R3 .. . 10kQ
R4 . 20kQ
Kondensatory
Cl ot 1nF *
C2,C3,C4 ... 4,7uF/16 V
€9 oo-coascoasanosaonsoonsos 100nF
COB .o 4,7nF
Pélprzewodniki
D1,D2............ AAP153 lub 1N4148
Tl o BF245
IC1 MC145026
Inne
Obudowa .................. KM-15N
Czytnik
Rezystory
RT .o 100kQ
R2 .. 680Q
R3 . 33kQ
R4RIT .. 10kQ
R . 15kQ
R6 .. 1kQ
R7 18kQ
R8R12 .. ... . . .. T™MQ
RO . 39kQ
R10 ... 200kQ
R13 .. 5,6kQ
R14 ... . . 6,8kQ
RI16 . 560Q
Kondensatory
C1,.C7 oo 2,2nF
€2.uoancaaconcaoasocoaacoana 3,3nF
C3,C4 .. ... 10nF
C5,C14,C18,C20,C22,C23 .. ... .. 100nF
CB v 220pF
C8 . 100uF/16 V
C9,C10,C11,C16,C17 ... ........ 22nF
C12 . 10uF/16V
O P nF
O R ———————— 4,7uF/16V
Cl9 .ocvuosovoovoncsaoncocons 470nF*
C21,C24 ... ... ... 470pF/25V
Poélprzewodniki
TIT3 BC547
T4 BC558
ICT UL1321
IC2 . 40106
IC3 . MC145028
IC4 . o 4013
IC5 .o 7812
Dl oo AAP153
D2,D3 . ... .. .. 1N4148
Pozostale
X1 oo piezo z generatorem 12 V
CONT ... ... .. ... ... .. ARK-2-3,5
CON2,CON2A .. ... ... ...... ARK-3
LED ... ... dwukolorowa
REL ...... przekaznik - RM = 94p - 12 V

Komplet podzespotéw z ptytka
jest dostepny w sieci handlowej
AVT jako kit AVT-2391
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