Immobilizer z u

DS1990

kit AVT-294

W artykule prezentujemy
kolejnq wersje immobilizera,
ktérego konstrukcja oparta
jest na procesorze rodziny
ST62 firmy SGS-Thomson.
Wykorzystalismy tym razem
bardzo nowoczesny

i jednoczes$nie dos$¢ tani
procesor ST62T60, w ktérego
wnetrzu znajduje sie pamiec
EEPROM. ,Inteligentny“
program sterujqcy pracq
immobilizera pozwala na
bezpieczne zapisanie w tej
pamieci numerow
upowaznionych kluczy, dzieki
czemu wylqczenia zasilania
przestaly by¢ grozne.

Parametry i cechy charakterystyczne
uktadu

napigcie zasilania: 8..15VDC (3..5VDC)

pobor pradu w czasie pracy: 8mA

liczba upowaznionych kluczy dostepu: 2

maksymalne obcigzenie wyj$cia immo-

bilizera: 12V/200mA

liczba trybow pracy: 2 (mono- i bistabil-

ny)

czas witgczenia obwodu wyjSciowego

w trybie monostabilnym: ok. 8 sek

zabezpieczenie transmisji danych: 8-bi-

towa suma CRC

minimalna gwarantowana liczba prze-

programowan pamieci EEPROM:

300.000 razy (czyli ok. 273 lat, jezeli kaz-

dego dnia roku przeprogramujemy pa-

mie¢ 3-krotnie)

O zmiana numeréw kluczy zapisanych
w pamigci EEPROM jest mozliwa dopie-
ro po zastosowaniu klucza oporowego
lub zwarciu styk6w na powierzchni ptytki
drukowane;j

O prog napieciowy klucza rezystancyjne-
go: 2.5V £5%

O czytnik wspotpracuje ze wszystkimi ukta-

dami rodziny Touch Memory (patrz

tab.1)

O O O 0O ooodg
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Ogromne powodzenie jakim cie-
szy sie immobilizer AVT-292, opi-
sany w EP4/96, zachecito nas do

opracowania nieco doskonalszej
wersji tego kitu. Udoskonalenia
polegaja na zastosowaniu nowsze-
go procesora rodziny ST62, ktéry
jest wyposazony w wewnetrzna pa-
mie¢ EEPROM oraz drobnej mo-
dyfikacji programu sterujacego pra-
ca ukltadu.

Wielu Czytelnikéw zwracato sie
do nas z pytaniem: co zrobié¢, aby
zabezpieczy¢ immobilizer przed za-
nikami napiecia zasilania, ktére
kasowaly pamieé¢ numeréw upo-
waznionych kluczy? Prowadzone
przez nas proby doprowadzily do
nastepujacego wniosku: koszt za-
stosowania dobrej jakosdci baterii
litowej, ktéra mozna wykorzystaé
do podtrzymania pamieci RAM,
jest zblizony do wzrostu ceny
ukltadu spowodowanego zastoso-
waniem procesora ST62T60.

Pewnym modyfikacjom ulegt
takze program sterujacy praca im-
mobilizera. Wprowadzono naste-
pujace zmiany:

OlInformacja z klucza wczytywana
jest do pamieci buforowej dwu-
krotnie i za kazdym razem liczo-
na jest suma kontrolna CRC
odebranej informacji. W ukladzie
AVT-292 CRC nie byta liczona,
co nie zmniejszylo w praktyce
bezpieczenistwa transmisji. Obli-
czanie CRC w tym ukladzie

OProgram automatycznie

P ROJEKTY

wprowadzono tylko w celu
umozliwienia wspélpracy czytni-
ka z ukltadami Touch Memory
nowszej generacji, ktére zostana
wprowadzone do produkcji
w polowie 1997 roku.

stwier-
dza uszkodzenie komérki pamie-
ci EEPROM i wpisuje numer
klucza pod adres o 8 bajtéw
wiekszy. Jest to funkcja zdecy-
dowanie nadmiarowa, poniewaz

w praktyce zywotno$¢ pamieci
EEPROM wbudowanej
w ST62T60 jest tak duza, ze

z cala pewnoscia ,przezyje“ ona
urzadzenie, w ktérym immobili-
zer jest zamontowany. Proste
wyliczenia dowodza, ze przy
gwarantowanej przez producenta
liczbie 300000 poprawnych wpi-
sow i czestodci modyfikowania
pamieci EEPROM 3 razy
dziennie, moze ona pracowac
przez 273 lata!

OProgram nie dopuszcza do wpi-

sania klucza z bajtem informuja-
cym o typie pastylki réwnym
,0“. Dzieki temu nie jest moz-
liwe przypadkowe wpisanie do
pamieci procesora blednego nu-
meru klucza, co mogloby zostaé
spowodowane przez przypadko-
we zwarcie stykéw czytnika.

Jak wida¢ walory uzytkowe tej

wersji immobilizera sa nieco lep-
sze niz byly w ukladzie AVT-292,
co jest spowodowane zar6wno lis-
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Immobilizer z uktadami DS1990
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tami i telefonami Czytelnikéw, jak
i coraz latwiejszym dostepem do
najnowszych podzespoléw.

Co to jest, ten DS19907

Czytelnicy, ktérzy czytali Elek-
tronike Praktyczna z lutego 1996
roku juz znaja odpowiedZ na to
pytanie. Poniewaz jednak ciagle
otrzymujemy wiele listéw z pyta-
niami na temat ukladéw DS1990,
pokrétce przypomnimy, jak dzia-
taja uktady rodziny Touch Memo-
ry firmy Dallas.

We wnetrzu niewielkiej meta-
lowej obudowy, przypominajacej
nieco wygladem miniaturowy aku-
mulator NiCd, znajduje sie pamieé¢
ROM o pojemnosci 64 bajtow
i prosty, jednoprzewodowy, dwu-
kierunkowy interfejs szeregowy,
ktéory odpowiada za przestanie
zawartoéci pamieci stalej do oto-
czenia i odbiér informacji z czyt-
nika. Zaréwno interfejs, jak i pa-
mie¢ ROM obywaja sie bez we-
wnetrznego zasilania, co nie ozna-
cza jednak, ze go wcale nie
potrzebuja. Struktura znajdujaca
sie we wnetrzu ,pastylki“ pobiera
tak niewielka ilo§¢ pradu, ze
okazalo sie mozliwe zasilanie jej
napieciem znajdujacym sie na szy-
nie danych w przerwach pomiedzy
przesylaniem kolejnych bitéw da-
nych.

Transmisja danych inicjowana

"Slot" czasowy wpisu stanu "1"

jest impulsem =zerujacym, genero-
wanym przez procesor (rys.1). Je-
zeli DS1990 jest dotaczony do
gniazda czytnika, to odpowiada
impulsem obecnosci, ktory jest
takze widoczny na rys.1. Od tego
momentu procesor rozpoczyna
wpisanie 8-bitowego rozkazu dla
DS1990, ktéry determinuje sposéb
dalszej wymiany informacji. Spo-
s6b wpisania do ukladu Touch
Memory logicznej ,1“ przedsta-

"Slot" czasowy wpisu stanu "0"

Jak wida¢ na rys.2..4, przeka-
zanie kazdego bitu, niezaleznie od
kierunku transmisji, jest inicjowa-
ne przez procesor kréotkim impul-
sem zegarowym.

Opis ukladu

Schemat elektryczny immobili-
zera przedstawiono na rys.5. Jest
to urzadzenie pod wzgledem elek-
trycznym niezwykle proste, a efekt
taki udalo sie wuzyska¢ dzieki
zastosowaniu nowoczesnego proce-
sora firmy SGS-Thomson.

Uklad US1 stanowi ,serce®
urzadzenia. We wnetrzu tego pro-
cesora znajduje sie, oprécz 8-

bitowej jednostki centralnej, takze
szereg moduléw peryferyjnych. Sa
to m.in. synchroniczny port sze-
regowy, trzy timery (w tym wat-
chdog), 8-bitowy przetwornik A/C,
porty I/O, pamie¢ RAM oraz EEP-
ROM. Pamie¢ programu ma pojem-
noé¢ blisko 4kB, co umozliwia
budowanie w oparciu o ten uklad
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Rys. 3. Przebiegi charakterystyczne dla zapisu "0".

wiono na rys.2. Rys.3 przedstawia
sposéb wpisania logicznego ,,0“

Jezeli do bufora rozkazow ukla-
du DS1990 wpisany zostanie bajt
o wartoéci 33H lub OFH, to uklad
ten rozpocznie transmisje bitéw
numeru seryjnego oraz sumy kon-
trolnej CRC. Na rys.4 przedstawio-
no okno czasowe odczytu bitu
przesylanego z DS1990 do proce-
sora odczytujacego.
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doé¢ powaznych sterownikéw.
Elementem decydujacym o za-
stosowaniu tego ukladu w miejsce
znanego juz Czytelnikom EP pro-
cesora ST62T10 jest wewnetrzna
pamie¢ EEPROM, ktéra wykorzys-
tano do przechowywania numeréw
kluczy dostepu. Port transmisji

Tab.1. Uktady rodziny Touch Memory

Typ Kod  Dodatkowe
uktadu uktadu funkcje
DS1982 09h  EPROM
DA1985 0Bh  EPROM
DS1986 OFh  EPROM
DS1920 10h  E2PROM, termometr
DS1990A 01h -

DS1991 02h  NVRAM
DS1992 08h  NVRAM
DS1993 06h  NVRAM
DS1994 04h  NVRAM
DS1995 0Ah  NVRAM
DS1996 0Ch  NVRAM
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"Slot" czasowy odczytu bitu danej
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Rys. 4. Przebiegi podczas odczytu danej.

szeregowej wykorzystano do reali-
zacji procedury sprzetowego mno-
zenia binarnego, dzieki czemu
mozliwym sie stalo szybkie licze-
nie sumy kontrolnej CRC.

Wzorcowa czestotliwosé pracy
procesora okre$la kwarc X1 oraz
elementy C1, C2. Kondensator C3
spelnia wraz z wewnetrznym re-
zystorem, wbudowanym w US1,
role uktadu catkujacego, ktéry ge-
neruje impuls =zerujacy procesor
po wlaczeniu zasilania.

Transmisja danych pomiedzy
procesorem i ukladem DS1990 od-
bywa sie poprzez dwa wyprowa-
dzenia portu PA (PAO, PA1).
Rezystor R1 jest rezystorem pod-
ciagajacym i przez niego zasilane
sa dolaczane do czytnika pamieci
typu Touch Memory.

Rezystor R2 utrzymuje w czasie
standardowej pracy czytnika stan
logicznej ,1“ na wejéciu portu
PB6. Wejécie to stuzy do serwi-
sowego kasowania pamieci EEP-
ROM i jest wyprowadzone tylko
na powierzchni ptytki drukowanej
w postaci odstonietego pola lutow-
niczego. Tuz obok znajduje sie
drugie pole kontaktowe, na ktére
wyprowadzona zostala masa zasi-
lania.

Rezystor R3 dotaczono do we-
jScia PC2, ktére skonfigurowano
jak wejécie analogowe do we-
wnetrznego przetwornika A/C. Za-
daniem tego rezystora jest utrzy-
mywania wysokiego napiecia na
wejéciu portu w czasie normalnej
pracy czytnika oraz tworzenie
dzielnika napiecia z dodatkowym
rezystorem dolaczanym do zlacza
Z11, ktéry spelnia role analogowe-
go klucza umozliwiajacego dostep
do procedury wymiany kodéw
zapisanych w pamieci EEPROM.
Jako zlacze Zl11 w wykonaniu mo-
delowym zastosowano standardo-
we gniazdo minijack-mono. Role
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klucza speinial miniaturowy wtyk
typu jack z przylutowanym do
koncéwek rezystorem.

Szczegbly wykonania klucza,
doboru jego elementéw i postepo-
wania podczas programowania
uktadu przedstawimy w dalszej
czedci artykutu.

Elementem wyjsciowym immo-
bilizera jest tranzystor unipolarny
T1, ktérego bramka jest sterowana
z portu PC3 poprzez rezystor R5.
Mozliwe jest oczywiScie zastoso-
wanie w miejsce tranzystora BS170
tranzystora bipolarnego (np. BC547,
BC337), lecz nalezy wtedy zwiek-
szy¢ warto$¢ rezystancji R5 do ok.
3,9..68kQ. Obwdéd wyjsciowy tran-
zystora T1 =zabezpieczono przy
pomocy diody D1, wlaczonej po-
miedzy dodatni biegun zasilania
i dren tranzystora.

Uktad US2 jest standardowym
stabilizatorem matej mocy, ktéry
zapewnia odpowiednie warunki
pracy procesorowi i uktadom
Touch Memory.

Elementami wykorzystanymi do
sygnalizacji stanu immobilizera sa
diody $wiecace, zaznaczone na
schemacie ideowym przy pomocy
szarego pola. Diody te stanowia
integralna cze$¢ glowicy czytnika
- polaczenie pomiedzy glowica
i plytka drukowana odbywa sie
przy pomocy pieciu przewodéw,
wlutowanych w punkty oznaczone
jako A.E. Rezystor R4 ogranicza
prad plynacy przez diody $wieca-
ce.

Montaz i uruchomienie
Immobilizer zmontowano na

dwustronnej plytce drukowanej,

ktérej widok znajduje sie na

wktadce wewnatrz numeru. Roz-
mieszczenie elementéw przedsta-
wia rys.6.

Montaz uktadu jest dos¢ prosty
- niewielka liczba elementéw i ich

Immobilizer z uktadami DS1990

mala gesto§¢ upakowania pozwoli
zakonczy¢é montaz sukcesem takze
mniej wprawnym konstruktorom.
Procesor US1 nalezy zamontowac
w podstawece. Jezeli planujemy sto-
sowanie immobilizera w samocho-
dzie lub jako wtlacznik elektrycz-
nego zamka na zewnatrz pomiesz-
czenia, lepszym rozwiazaniem jest
lutowanie go bezposrednio w ptyt-
ke drukowana. W takim przypadku
pozadane jest takze, aby po zmon-
towaniu i uruchomieniu uktadu ca-
tos¢ pokry¢é wodoodpornym lakie-
rem bezbarwnym, ktéry zabezpie-
czy powierzchnie plytki przed wil-
gocia.

Kwarc X1 nalezy przed przy-
lutowaniem koncéwek polozyé na

powierzchni ptytki drukowanej
i przylutowa¢ jego obudowe do
odstonietego pola lutowniczego.

Nalezy zwréci¢ uwage, aby mak-
symalnie ograniczy¢ czas lutowa-
nia, poniewaz kwarce sa malo
odporne na przeciazenia termicz-
ne.

Po zmontowaniu plytki dota-
czamy do niej glowice czytnika
z wbudowanymi diodami LED.
Z gtowicy wychodzi 5-zytowy prze-
wod, ktérego kazda zyle dotacza-
my do odpowiedniego punktu na
plytce drukowanej. W glowicy wy-
korzystanej w modelu kolory prze-
wodéw i odpowiadajace im pun-
ktu byly nastepujace:

-szary (GND) - B;

- biaty (Sygnal) - A;

- zielony (LED zielona) - D;
-brazowy (LED czerwona) - C;
- z61ty (katody diod LED) - E.

Procesory dostarczane wraz
z kitem maja pamie¢ kodéw klu-
czy pusta. Sygnalizowane to jest
szybkim miganiem zielonej diody
po wlaczeniu zasilania. Jezeli zie-
lona dioda nie miga nalezy spraw-
dzi¢ warto$¢ napiecia zasilania na
wyjéciu stabilizatora US2 i napie-
cie na wejéciu !'RESET procesora
US1. Nie powinno ono by¢ mniej-
sze od ok. 3.8V.

Obsluga immobilizera

W tej czeSci artykulu skupimy
sie na omoéwieniu sposobéw wpi-
sywania kluczy do pamieci immo-
bilizera, ich kasowania, awaryjne-
go wpisywania nowych kluczy.
Przyblizone zostana takze przyjete
przez autora zasady sygnalizacji
optycznej przy pomocy diod LED
wbudowanych w glowice czytnika.
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Rys. 5. Schemat elektryczny immobilizera.

Przyjeto, ze kasowanie pamieci
kodéw kluczy mozna wykonaé¢ na
dwa sposoby:

0 Standardowy, umozliwiajacy
okresowa wymiane kluczy lub
wprowadzenie nowych kluczy
w przypadku zagubienia jednego
z dotychczas posiadanych. Aby
wykasowaé¢ kody starych kluczy
z pamieci niezbedny jest jeden
z tych kluczy oraz klucz analo-
gowy, ktérego konstrukcje przed-
stawimy za chwile.

Awaryjny, ktéry pozwala na usu-
niecie z pamieci kodéw starych
kluczy, bez posiadania ktéregos
z nich. Wykasowanie kodéw klu-
czy w tym trybie wymaga wyje-
cia immobilizera z obudowy. Do
kasowania
zawarto$ci
pamieci
EEPROM
stuza punk-
ty lutowni-
cze na spo-
dzie ptytki
drukowanej
(rys.7), kto-
re nalezy
zewrzeC ze
soba, a na-
stepnie ze-
wrzeé styki

Rys. 6. Rozmieszczenie

elementéw na plytce 8 to w icy
drukowanej. czytnika.
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Zwora do kasowania pamieci E2PROM

Kasowanie pamieci EEPROM
jest sygnalizowane zapaleniem sie
czerwonej diody LED na ok. 3 sek.

Jezeli chcemy wykona¢ kasowa-
nie kodéw w trybie standardowym,
to nalezy wykona¢ do tego celu
klucz analogowy, ktéry sklada sie
z wtyku minijack-mono oraz rezys-
tora. Warto$¢ rezystancji tego re-
zystora mozna dobra¢ samodziel-
nie. Jedynym warunkiem jest, aby
byla ona identyczna z rezystancja
rezystora odniesienia R3. Procesor
po wykryciu uprawnionego klucza
uruchamia procedure pomiaru na-
piecia na wejSciu analogowym
PC3, ktérego wartos¢ jest zalezna
od stosunku rezystancji R3/Rk,
gdzie Rk jest wartoscia rezystancji
znajdujacej sie w kluczu analogo-
wym. Jezeli napiecie na wejsciu
PC3 jest ré6wne 2.5V, to urucha-
miana jest procedura incjalizacyj-
na. Ze wzgledu na rozrzuty rezys-
tancji rezystoréw, okno napiecio-
we akceptacji klucza analogowego
wynosi ok. 200mV.

Kasowanie starych numeréw
kluczy jest sygnalizowane zapale-
niem na ok. 3 sek. diody czerwo-
nej, a gotowo$¢ do wprowadzenia
nowych kluczy sygnalizuje szybkie
miganie diody zielonej. W dzielni-
ku napiecia mozna stosowac rezys-
tory z tolerancja max. 5%. Klucz
analogowy lub zwarcie stykéow

serwisowych nalezy usunaé przed
rozpoczeciem normalnej eksploata-
cji urzadzenia!

Jezeli podczas wprowadzania
kluczy do pamieci procesor wy-
kryje btad transmisji lub prébe
wprowadzenia klucza o numerze
identyfikacyjnym ré6wnym ,0“ (co
moze sie zdarzyé podczas przy-
padkowego zwarcia stykéw glowi-
cy), to na ok. 1 sek. zapala sie
czerwona dioda informujaca o ko-
niecznosci ponownego przylozenia
klucza do stykéw czytnika. Popra-
wny odczyt numeru klucza jest
sygnalizowany wolnym miganiem
diody czerwonej, ktére trwa ok.
4.5 sek.

Jezeli warunki eksploatacji im-
mobilizera wymagaja uzywania
dwéch kluczy, to podczas wpro-
wadzania ich do pamieci nalezy
przylozyé do stykéw czytnika pier-
wszy z nich, a po potwierdzajacym
miganiu diody czerwonej drugi.
Poprawne wczytanie jego numeru
jest takze sygnalizowane przez 4..5
sek. miganiem diody czerwone;j.
Jezeli decydujemy sie na korzys-
tanie z jednego klucza, to nalezy
go przylozy¢ do stykéw czytnika
dwukrotnie.

Po wprowadzeniu kodéw klu-
czy do pamieci procesora rozpo-
czyna sie jego normalna praca.
Jezeli zworka JP1 zwiera z masa
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wejscie PB7 procesora US1, to
pracuje on w trybie monostabil-
nym - po kazdym przylozeniu
uprawnionego klucza do stykéw
czytnika, tranzystor wyjSciowy ot-
wierany jest na ok. 10 sek. Stan
ten jest sygnalizowany przez ciagte
Swiecenie diody zielone;j.

Jezeli chcemy korzysta¢ z trybu
bistabilnego, to zworka JP1 powin-
na zwiera¢ wejscie PB7 z plusem
zasilania. Przylozenie uprawnione-
go klucza do stykéw czytnika
spowoduje przelaczenie wyjscia
procesora do stanu przeciwnego.
Stan aktywny wyjscia (T1 otwarty)
sygnalizowany jest miganiem zie-
lonej diody, a stan wytaczenia (T1
zatkany) sygnalizuje miganie czer-
wonej diody. Tryb pracy mozna
zmienia¢ dowolna liczbe razy i nie
wymaga to zerowania procesora.

Jezeli do pamieci zostaly wpi-
sane kody kluczy, a nastepnie za-
niknie zasilanie, to po jego wia-
czeniu klucze zostaja przepisane
do bufora w pamieci RAM i trak-
towane jako wzorce. Immobilizer
informuje uzytkownika o wpisa-
nych do pamieci kluczach naprze-
miennym miganiem diody czerwo-
nej i zielonej przez ok. 5 sek. po
wlaczeniu zasilania, po czym roz-
poczyna normalna prace.

Uwagi koncowe

Rodzina Touch Memory sktada
sie z kilku typéw uktadéw. Kon-
strukcja immobilizera pozwala na
stosowanie dowolnego z tych ukla-
déw jako klucza, przy czym w bar-
dziej rozbudowanych ukladach (z
wewnetrzna pamiecia EEPROM lub
EPROM, zegarem, termometrem
itp.) wykorzystane beda tylko bajty
tworzace numer seryjny. W kaz-
dym z uktadéw tej rodziny (tab.1)
sklada sie on =z trzech obszaréw
(rys.8):

Te punkty nalezy zewrze¢
ze soba, aby skasowac
pamie¢ E2PROM

Rys. 7. Umieszczenie punkiow
serwisowych na ptytce drukowanej.
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Immobilizer z uktadami DS1990

Kierunek transmisji

‘ 48 - bitowy numer seryjny

8 - bitowa CRC

LSB MSB LSB

MSB LSB MSB

Rys. 8. Kolejnos¢ przesytania zawartosci pamieci Touch Memory.

- pierwszy przesylany bajt oznacza

typ ukladu Touch Memory,
(w przypadku DS1990 jego war-
to§¢ wynosi 01H, w ukladzie
DS1991 ma on wartos¢ 02H i
odpowiednio dla DS1992 08H,
dla DS1993 06H, dla DS1994
04H);

- szeSciobajtowy numer seryjny,
ktéry jest niepowtarzalny, a jego
warto$¢ okre$la producent ukla-
du;

- jednobajtowa sume kontrolna CRC
zalezna od wartoS$ci bajtéw wcho-
dzacych w sktad numeru seryjne-
go i identyfikatora uktadu.

Tak wiec dopuszczalne jest
stosowanie jako kluczy dowolnej
kombinacji ukltadéw prezentowa-
nych w tab.1.

W przypadku, gdy glowica czyt-
nika bedzie montowana w duzej
odlegltosci od ptytki procesora mo-
ga pojawi¢ sie bltedy podczas
transmisji danych. Nalezy wtedy
zmniejszy¢ nieco warto§¢ rezys-
tancji R1 (np. do 3.3kQ), co
spowoduje, ze wieksza pojem-
no$¢ obciazenia bedzie sie szyb-
ciej tadowala przez ten rezystor.
Stala czasowa tego ukladu ma
dos¢ istotne znaczenie dla jakos-
ci transmisji, a wiec nalezy zwr6-
ci¢ uwage na optymalne dobranie
wartosci tego rezystora do dlu-
gosci stosowanego kabla.

W immobilizerze AVT-292 za-
stosowano na wejéciu czytnika
uklad zabezpieczajacy w postaci
transila o napieciu progowym
6.8V. Prowadzone pézniej préby
dowiodly, ze procesory ST62 maja
wbudowane dos¢ skuteczne diodo-
we uklady zabezpieczajace. Jezeli
uklad bedzie stosowany w Srodo-
wisku silnie elektrostatycznym dob-
rze jest zastosowac transil wlaczo-
ny réwnolegle pomiedzy potaczone
ze soba piny 8111 US1, a mase
zasilania.

Bardzo wazne dla prawidlowej
pracy ukiadu jest, aby zworka JP1
byla zwarta w jednej z dwéch moz-
liwych pozycji roboczych. Uktad
US1 ma, na wyprowadzeniach
skonfigurowanych jako wejscia, we-
wnetrzne aktywne pullupy. Jednak

duza warto$¢ symulowanej rezys-
tancji (powyzej 50kQ) powoduje, ze
wejscia te sa czule na bliskie pola
magnetyczne i elektryczne. Potoze-
nie tej zworki mozna oczywiscie
zmieniaé w czasie pracy ukladu.
Istotne jest tylko to, aby wybér
trybu pracy byl jednoznacznie
okre$lony wybranym polozeniem
zZwieracza.

W egzemplarzu modelowym ja-
ko zlacze klucza analogowego za-
stosowano standardowe gniazdo mi-
nijack-mono. Mozliwe jest oczywis-
cie, zwlaszcza w samochodach, za-
stosowanie dowolnego wtlacznika,
ktory bedzie zwierat rezystor Rk do
masy. Sposéb ukrycia gniazda lub
wlacznika klucza kodowego jest
dowolny, pozostawiamy go wyob-
razni uzytkownikom. Jest tez moz-
liwe zrezygnowanie z niego w ogd-
le, poniewaz wymiany kodéw klu-
czy mozna wykonaé w trybie ser-
wisowym.

Piotr Zbysinski, AVT

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 4,7kQ

R2, R6: 5,1kQ

R3: 5,1kQ(*)

R4: 680Q

R5: 1.2kQ

Rk: 5,1kQ(*)

Kondensatory

C1, C2: 22pF

C3: 2,2uF/10V

C4: 47uF/10V

C5, C6: 100nF

Pétprzewodniki

D1: 1N4001

T1: BS170, BSS98 lub podobny
UST: ST62T60B - zaprogramowany
US2: 78L05

DS1990A z zawieszkami 2 szt.
Rézne

X1: 8MHz

Z11: gniozdo+wtyk minijack mono
JP1: jumper+goldpiny 2x3
Czytnik z wbudowang

diodg dwukolorowqg LED

(") wartosci tych elementéow
mozna dobra¢ indywidualnie
w zakresie 680Q..10kQ
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