Zamek o specyficznej zasadzie
pracy.

Poréwnuje wiasciwosci
pklucza” z wzorcem.
Role klucza peini obwoéd RC.
Nieskonczenie wielka liczba
kombinacji - kluczy.
Zasilanie: 9...15V,
np. ze zwyklej baterii 9V.
Spoczynkowy pobor pradu:
ponizej 1uA.

Po nacisnieciu przycisku:
okolo 6mA przez max. 1s.

Opisywany uklad moze stuzy¢ jako nie-
typowy zamek elektroniczny. Jest to tez
zabawka edukacyjna i przyklad realizacji
interesujacej zasady pracy. Moze wspot-
pracowaé z roznymi elementami wykonaw-
czymi.

Aby otworzy¢ zamek, nalezy wlozy¢ do
gniazda w plycie glownej klucz — malenka
plytke z dwoma stykami-szpilkami, a potem
nacisna¢ przycisk. Zielona lampka zaswieci
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si¢ na okolo 1 sekundg i w tym czasie na
wyjsciu pojawi si¢ tez impuls, ktoéry moze
uruchomié uktad wykonawczy, np. elektro-
mechaniczny rygiel.

Schemat i ptytka drukowana pokazane sa
na rysunkach 1 i 2. Elementy warto mon-
towa¢ w kolejnosci podanej w wykazie na
koncu artykuhu.

Szereg cennych wskazéwek praktycz-
nych dotyczacych identyfikacji elemen-
tow oraz ich lutowania zawartych jest
w broszurze Elektronika dla nieelektro-
nikbw — Elementarz elektronika, ktora
zostala wydana przez AVT w roku 2006
oraz artykutach, ktore ukazaty si¢ w EAW
5...7/2004. Pomoca w montazu moze tez
by¢ tréjwymiarowa fotografia 3, ktora
trzeba oglada¢ w okularach anaglifowych,
jakie otrzymali w prezencie wszyscy pre-
numeratorzy EAW.
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Urzadzenie moze by¢ zasilane napig-
ciem w do$¢ szerokim zakresie. Zalecany
zakres napigé zasilania to 9....15V, ale
system moze tez pracowac przy nizszym
napigciu. Zastosowane rozwigzania powo-
duja, ze w stanie czuwania pobdr pradu
jest praktycznie rowny zeru, dzigki czemu
uktad $miato mozna zasila¢ takze ze
zwyklej 9-woltowej baterii 6F22. Zamek
pobiera prad tylko przez okoto sekundg
po nacisnigciu przycisku S1. Pobor pradu
zalezy przede wszystkim od R10 — jest to
gtownie prad diody LED.

Uktad zmontowany ze sprawnych
elementdow powinien od razu pracowac
i nie wymaga zadnego uruchamiania.
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Fotografia trojwymiarowa.
Dostepna na: www.elportal.pl/3d

Tylko dla dociekliwych
- dziatanie ukiadu
Opisywany uktad zamka elektronicznego
opiera swe dzialanie na poréwnaniu wtasciwo-
$ci klucza z wzorcem. I kluczem, i wzorcem
jest obwod sktadajacy si¢ z dwoch rezystorow
i kondensatora — w sumie jest to obwdod RC.
Poréwnywane sa wlasciwosci dynamiczne
dwoch takich obwodéw. Podstawowa idea
pokazana jest na rysunku 4. Rezystory
R3, R4 i obwody K1, K2 tworza klasycz-
ny mostek, a uktad poréwnujacy spraw-
dza napigcie na przekatnej tego mostka.
Rezystory R3, R4 maja jednakowa war-
to$¢, a wigc jesli elementy obwodow K1,
K2 sa jednakowe, to réznica napi¢¢ mig-
dzy punktami A, B jest rowna zeru. Jesli
jednak obwody K1, K2 nie sa jednakowe,
wtedy na przekatnej mostka pojawi sig
napigcie U,p. Uktad poréwnujacy wykryje
to napigcie i nie dopusci do 5
otwarcia zamka.

Aby uzyska¢ zerowy pobor
pradu w spoczynku i mozli-
wie maty podczas pracy, w
omawianym ukladzie mostek X
nie jest zasilany przebiegiem

ze obwody K1 (R6a, R7a, C3a), K2 (R6,
R7, C3) nie sa jednakowe. Oczywiscie
aby taki uktad pordéwnujacy zareagowat,
réznica napi¢¢ U AB musi siggnaé okoto
0,6V, co jest zaleta, poniewaz pozwoli zig-
norowac¢ nieuniknione réznice wynikajace
z tolerancji elementow.

W spoczynku napigcie w punkcie Y
jest rowne zeru i mostek wraz z ukla-
dem poréwnujacym nie jest zasilany. Nie
przewodza zadne tranzystory i nie $wieci
dioda LED D1. Po naci$nigciu przycis-ku
S1, w punktach X 1Y pojawia sig¢ pojedyn-
czy impuls. Dodatni impuls w punkcie Y
powoduje zasilenie mostka. Jesli porow-
nywane obwody K1 (klucz) i K2 (R6, R7,
C3) sa jednakowe, to nie przewodzi zaden
z tranzystorow T1, T2, a tym samym nie
przewodzi tez T3 — patrz rysunek 5a.
Napigcie w punkcie D nie zmienia si¢ —
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stale panuje tam stan wysoki, a kondensa-
tor C4 jest w pelni naladowany przez R9.
W chwili zakonczenia dodatniego impulsu
w punkcie Y, zawsze pojawia si¢ dodatnie
zbocze w punkcie X. Oznacza to, ze w
kazdym cyklu pracy, w punkcie C pojawia
si¢ dodatni impuls. Poniewaz przy dota-
czonym prawidlowym kluczu w punkcie
D wystgpuje stan wysoki, na wyjsciu
bramki U1A, czyli w punkcie E, pojawia
si¢ ujemny impuls o czasie wyznaczonym
przez R8 i C2. Powoduje on zaswiecenie
zielonej lampki D1 i otwarcie tranzystora
T4. Na zewngtrznym obciazeniu wiaczo-
nym migdzy punkt W a mase pojawia sig
impuls dodatni o czasie trwania ponad po6t
sekundy. Taki impuls moze zosta¢ wyko-
rzystany czy to do wylaczenia alarmu, czy
do uruchomienia jakiego§ mechanizmu
uruchamiajacego zamek.

Jesli dotaczony klucz zawiera elementy
nieodpowiadajace wzorcowym elemen-
tom R6, R7, C3 albo tez jesli klucz w
ogdle nie zostal dolaczony, to po naci$-
nigciu przycisku S1 pomigdzy punktami
A, B pojawi si¢ napigcie i zostanie otwar-
ty jeden z tranzystorow T1, T2, a tym
samym zostanie tez otwarty tranzystor T3.
Spowoduje to szybkie i pelne roztadowa-
nie kondensatora C4. Gdy zakonczy sig
impuls w punkcie Y, przestanie
przewodzi¢ T3 i kondensator
C4 zacznie si¢ pomatu tadowa¢é
przez R9. Wtedy pojawi sig
tez dodatni impuls w punkcie

przemiennym 2z generatora.

Do poréwnania dynamicznych Y
wlasciwosci obwodoéw K1,
K2 i napig¢ w punktach A i
B wystarczy pojedynczy skok
napigcia. W opisywanym ukta-
dzie (patrz rysunek 1) uktad B
poréwnujacy jest bardzo prosty
— tworza go dwa tranzystory
T1, T2 i rezystor RS. Jesli w
danej chwili wyzsze jest napig-

a) naci$niecie S1 b) naciéniecie S1
X
Y

A r — R6a, R7a, C3a A

_— R6,R7,C3

I

C. Nie spowoduje on jednak
reakcji bramki UlA, poniewaz
w punkcie D nadal bgdzie pano-
wat stan niski. Czas ladowania

kondensatora C4 jest bowiem
dtuzszy niz czas impulsu w
punkcie C (stala czasowa R9C4

musi by¢ wigksza niz R8C2).
Tym samym naciskanie S1 przy

— -

cie w punkcie A, przewodzi D
tranzystor T2. Jesli wyzsze jest
napigcie w punkcie B, prze-
wodzi tranzystor T1. W obu

przypadkach prad ptynie przez T |

rezystor RS, co jest dowodem,

NI o | wet—
~R8C2

nieprawidlowym kluczu nie
spowoduje zas§wiecenia D1 i
otwarcia T4. Przyktadowe prze-
biegi przy ztym kluczu (Scislej
przy braku klucza) pokazane sa
na rysunku 5b.

Swieci D1
T4 przewodzi !

Przy takim dziataniu uktad
w spoczynku nie pobiera pradu,
a po naci$nigciu przycisku Sl1
uktad pracuje i pobiera prad
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jedna sekunda. WVKaZ EIBmentow (w kolejnosci lutowania)

Plytka gléwna

zwora pod Ul

R1 — 10kQ (braz-czar.-pom.-zloty)

R3 —4,7kQ (z261ty.-fiolet.-czerw.-zloty)
R4 — 4,7kQ (z6tty.-fiolet.-czerw.-zloty)
R6 — 68k (nieb.-szary-pom.-ztoty)
R7 - 2,2kQ (czerw.-czerw.-czerw.-zloty)
R8 — 1IMQ (braz-czar.-zielony-ztoty)
R9 — IMQ (braz-czar.-zieloyg-ztoty)
R10 — 1k (braz-czar.-czerW.-zloty)
R11 — 1kQ (braz-czar.-czerw.-ztoty)
podstawka 14-pin pod Ul

gniazdo goldpin — 2 piny

T1-BC558B
T2 - BC558B
T4 - BC558B

T3 — BC548B (NPN)

R2 — 47kQ) (zotty.-fiolet.-pom.-zloty)
R5 — 100kQ (braz-czar.-z6tty-zloty)
C1 — 330nF foliowy MKT

C3 — 330nF foliowy MKT

S1 — przycisk

D1 — LED zielona 3mm

C2 — 1uF foliowy MKT

C4 — 1uF foliowy MKT

C5 — 100uF/16V

dotaczy¢ ztaczke baterii (kijankg)

Ul — 4093 wlozy¢ do podstawki

3 matle plytki - klucze

R6 — 68k (nieb.-szary-pom.-ztoty)
R7 - 2,2kQ (czerw.-czerw.-czerw.-zloty)
C3 — 330nF foliowy MKT

goldpin katowy — 2 piny

Komplet podzespotow z piytkami jest dostepny w sieci handlowej AUT

jako kit szkolny AVT-767.

przez czas krotszy niz

W  przedstawianym
pro$ciutkim ukladzie do 1 /
prawidtowego dzialania 2
konieczne jest nacis$nig- 3
cie przycisku S przez 4
czas wigkszy od stalej 5
czasowej R2C1, co jed- 6
nak nie jest problemem, 7
bo chodzi o czasy rzedu 8
kilkunastu milisekund. 9
Nie jest przewidziana 10
funkcja antysabotazowa, 11
wigc jesli kto$ mialtby 12
cierpliwo$é, mogiby 13
metoda prob i bledow 14
dobra¢ elementy klucza 15
i otworzy¢ zamek. Do 16
takiego ,,zlamania szy- 17
fru” potrzebna jest jed- 18
nak znajomo$¢ dziata- 19
nia zamka i trzeba miec 20
zestaw elementow R i 21
C. Celowo zastosowa- 22
no takie uproszczone 23
rozwiazanie, poniewaz 24
uktad ma przede wszyst- 25
kim charakter edukacyj- 26
ny, a ponadto w praktyce 27
okazuje sig, ze czgsto
atutem jest nie tyle sto- | 3 gy
pien trudno$ci zlamania | 3 g,
szyfru, co niecodzien- | 3 gy
na konstrukcja, bedaca | 3¢t
zaskoczeniem dla poten-
cjalnego wlamywacza.
Mozliwosci
Zzmian

W razie potrzeby jako tranzystor T4
mozna wlutowac tranzystor mocy PNP w
obudowie TO-220.

Opisane dalej propozycje zmian przewi-
dziane sa dla bardziej zaawansowanych
Czytelnikéw, dobrze rozumiejacych dzia-
lanie uktadu.

Przede wszystkim w uktadzie mozna
zmienia¢ stale czasowe RC. Sygnalem
wyj$ciowym prawidlowo otwieranego
zamka jest ujemny impuls na wyjsciu E
i dodatni na wyjsciu W, o czasie wyzna-
czonym przez R8C2. Impuls taki moze
by¢ podany na przerzutnik T, gdzie kazdy
kolejny impuls powoduje zmiang stanu
wyjscia na przeciwna. Taki przerzutnik
mozna zrobi¢ przez skrocenie cyklu licz-
nika 4017 (potaczy¢ trzecie wyjscie z
wejsciem resetujacym) albo z przerzutni-
ka D (4013) czy JK (4027). Wtedy warto
wykorzysta¢ nie wyjscie W, tylko punkt
E, na ktorym wystepuje czysty sygnal
logiczny.

Zaproponowana stala czasowa R8C2
jest duza i zapewnia na wyjsciu W impuls

o diugosci ponad 0,5 sekundy. W tym
czasie $§wieci tez dioda D1. Jedli nie jest
potrzebny tak dtugi czas impulsu i §wiece-
nia diody, mozna zmniejszy¢ pojemno$¢
kondensatorow C2, C4.

Odnosnie do elementow klucza i
wzorca (R6, R7, C3, R6a, R7a, C3a)
mozna powiedzie¢, ze gtowna stata cza-
sowa klucza wyznaczona jest przez R7C3
(R7aC3a). Czas impulsu testujacego,
wyznaczony przez R2C1, powinien by¢
co najmniej kilkakrotnie wigkszy od statej
czasowej R7C3. Najprosciej zastosowaé
C1 o pojemnosci takiej samej, jak C3, a
wtedy uzy¢ R2 o wartosci okoto dwudzie-
stokrotnie wigkszej od R7.

Jesli urzadzenie miatoby pracowacé w
trudnych warunkach, mozna wlutowacd
uktad scalony bezposrednio w plytke dru-
kowana, dotaczy¢ przycisk S1 i styki J1
przewodami, a calo$¢ zala¢ silikonem dla
ochrony przed wptywami atmosferyczny-
mi i wilgocia.
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