Niskobudzetowa, prosta blokada
uruchomienia silnika, zbudowania
Z uzyciem nieczesto uzZywanego
w konstrukcjach amatorskich tyry-
stora malej mocy, oraz niewielkiej

liczby elementow dyskretnych.

Do czego to stuzy?
Powszechnie wiadomo, ze proste i nie-
typowe uktady ochrony pojazdow moga
by¢ zaskakujaco skuteczne. Takie zabez-
pieczenie procz swojej podstawowej roli
(,,przed koniokradami mechanicznymi”)
moze tez stanowi¢ ochrong bawigcych
si¢ w garazu dzieci. Niestety zdarzaty
si¢ tragiczne w skutkach przypadki uru-
chomienia silnika pojazdu przez osoby
maloletnie. Wydawaé by si¢ mogto, ze
najprostsza blokad¢ rozruchu silnika
mozna zrealizowa¢ wedtug rysunku 1a.
Niestety, jest problem: wiaczony w cza-
sie pracy silnika przekaznik zwigksza
ryzyko jego rozlaczenia podczas jazdy.
Styki przekaznika utrzymywane sg przez
pole elektromagnetyczne cewki, ktore
dodatkowo musi pokonaé site sprezyny
powrotnej. Oznacza to mozliwos¢ wyla-
czenia silnika (lub kluczowego obwodu)
podczas jazdy, np. podczas wjazdu na
wyboje (!).

Oczywiscie zalezy to od typu prze-
kaznika i jego wlasciwosci. Czym moze
si¢ zakonczy¢ taka sytuacja, np. podczas
wyprzedzania, nie potrzeba duzej wyob-
razni. Dlatego uktad z rysunku 1a zostat
przeze mnie przekreslony jako poten-
cjalnie niebezpieczny. Profesjonalisci
zalecaja, by we wszelkiego rodzaju blo-
kadach cewka przekaznika nie byla zasi-
lana podczas pracy silnika, a blokowany
obwdd powinien by¢ zamknigty stykami
normalnie zwartymi, jak na rysunku 1b.
Jedynie nieautoryzowana proba urucho-
mienia silnika moze powodowaé zasi-
lenie cewki przekaznika i roztgczenie
(odciecie) blokowanych obwodow (np.
pompy paliwa, przekaznika rozrusznika
etc.). Blokada powinna zawiera¢ nie-
uwzgledniony na rysunku obwod zabez-
pieczajacy przed jej przypadkowym wia-
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czeniem (rozwarcie obwodu) podczas
jazdy tj. pracy silnika. W prezentowanym
uktadzie spelnienie powyzszych wyma-
gan (oraz optyczng sygnalizacje stanu
blokady) umozliwia tyrystor matej mocy
wraz z elementami towarzyszacymi.
Uktad umozliwia jednoczesne rozlacza-
nie dwoch niezaleznych obwodoéw chro-
nionego pojazdu, zapewniajac dalsze
dziatanie blokady rozruchu (gdy przez
nieuprawniong ingerencj¢ w instalacjg
elektryczna pojazdu ,neutralizacji” tj.
obejsciu poddano tylko jeden z bloko-
wanych obwodow). Uktad nie pobiera
pradu w stanie czuwania. Prostota uktadu
jest okupiona brakiem odpornosci na
przecigcie przewodéw i powinna by¢
montowana w miejscach o utrudnianym
dostepie. Uktad procz zastosowan moto-
ryzacyjnych moze znalez¢ szereg innych
zastosowan przy zabezpieczaniu dostepu
np. do urzadzen elektronicznych, elektro-
mechanicznych itp.

Jak to dziata?

Schemat blokady widoczny jest na
rysunku 2. Napiecie zasilajace uktadu
dotaczone jest zza wiacznika zaptonu,
potocznie nazywanego stacyjka. W bran-
zy motoryzacyjnej obwody w pojazdach
oznaczane s3 numeryczne. I tak plus
zasilania za wiacznikiem zaptonu ozna-
czany jest liczbg 15, a obwdod masy
oznaczany jest liczba 31. Bezpiecznik
B1 (polimerowy PTC) stanowi zabezpie-
czenie przeciwzwarciowe uktadu. Dioda
Zenera D1 procz ochrony przed szpilka-
mi napigciowymi wraz z bezpiecznikiem
PTC BI1 tworzy uktad ochronny przed
napigciem zasilajacym o odwrotnej pola-
ryzacji, przewodzac prad w kierunku
przepustowym o wartosci wyznaczanej
przez Bl (stad wymagania co do jej
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mocy traconej 1,3W), uniemozliwiajac
tym odwrotng polaryzacj¢ kondensa-
torow C1, C2. Zabezpieczenie to jest
istotne przy pomylce polaryzacji napie-
cia zasilania na etapie montazu ukta-
du i ochrania uktad przed szpilkami
o amplitudzie ponizej masy. Przy poto-
zeniu OFF przelacznika SW (jak na
schemacie) wlaczenie wlacznika zaptonu
nie wlacza blokady. Uktad uniemozliwia
przypadkowe zadziatanie blokady przez
przypadkowe przetaczenie SW w polo-
zenie ON przy pracujacym silniku, co
jest istotne podczas jazdy. Przelaczenie
SW w stan ON przy wlaczonym napigciu
zasilajagcym 15 spowoduje jedynie prze-
ptyw pradu przez LED D2, R1 i cewki
K1, K2, jednak bez wiaczenia blokady,
poniewaz ograniczany przez RI1 prad
jest zbyt maty (<2mA) do wilaczenia K1,
K2. W takiej sytuacji niskopradowa LED
D2 spehia funkcj¢ wskaznika uzbroje-
nia blokady, jednak dopiero wylaczenie
napigcia zasilania 15 wprowadzi uktad
w faktyczny stan czuwania, ktory naste-
puje, gdy tadunek C1 zostaje roztadowa-
ny przez SW, D2, R1, co umozliwia D4
spolaryzowana w kierunku przewodze-
nia. Podczas roztadowywania C1 dioda
D3 zapobiega powstaniu ujemnej szpilki
napigcia na bramce T1 (wzgledem kato-
dy). W ,czuwaniu” uklad nie pobiera
pradu i dlatego ten stan ukladu nie jest
sygnalizowany przez LED. Kolejne wia-
czenie napigcia zasiania 15 uruchomi
blokade, tj. wlaczy przekazniki K1, K2
na czas zasilania uktadu, uniemozliwia-
jac tym rozruch silnika, przy czym zwar-
ta przez T1 (V=1V) LED D2 nie zostaje
zaswiecona, tj. blokada si¢ nie demasku-
je. Narastajace napigcie zasilania przez
C1 powoduje spadek napigcia na R2
przekraczajacy wartos¢ napigcia Ugr
bramki tyrystora matej mocy T1, ale nie
wigkszy niz napigcie Uz D4 pomniejszo-
ne o Up D3. Juz przeptyw pradu bramki
o warto$ci 50..200uA zapala (otwiera)
T1 i wyptywajacy z jego katody prad
zasila cewki K1, K2, wlaczajac blokadg
rozruchu silnika. By T1 przestal prze-
wodzi¢, warto$¢ ptynacego przez niego
pradu It musi spas$¢ ponizej pradu Iy
(2mA) T1, co jest mozliwe do uzyska-
nia na dwa sposoby: przez wylaczenie
napiecia 15 lub przetaczenie SW w stan
OFF. Dopdki SW jest w potozeniu ON,
kazdorazowe wlaczenie napigcia zasila-
nia 15 skutkowaé bedzie zaptonem T1
i wlaczeniem blokady. Czas przekrgcenia
kluczyka w stacyjce jest wystarczaja-
co dhugi, by Cl mogt si¢ roztadowac.
Natomiast stromo$§¢ narastania napigcia
15 (po wilaczeniu) w wigkszosci insta-

lacji elektrycznych pojaz-
dow jest wystarczajaca do
wyzwolenia blokady. Prze-
laczenie SW w potozenie
OFF przerwie obwdd zasi-
lania uktadu i tyrystor T1
przestanie zasilaé cewki
K1, K2, umozliwiajac roz-
ruch silnika. Jak napisano
wyzej, przy pracujacym
silniku (wtgczonym napig-
ciu 15) przelaczenie SW
z polozenia OFF w poto-
zenie ON (co nie jest zale-
cane podczas jazdy) nie
uruchomi blokady, a jedy-
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nie zaswieci LED DI, syg-
nalizujac mozliwo$¢ jej
uzbrojenia po wylaczeniu
napiecia 15 wilgcznikiem
zaptonu. Dioda D5 zapew-
nia recyrkulacje pradu,
zabezpieczajac uktad przed
szpilkami napi¢ciowymi
indukowanymi w cewkach
K1, K2 po ich wytaczeniu.
Rola kondensatora C2 jest
zapobieganie krotkiemu
wlaczeniu przekaznikow
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K1, K2 po podaniu napie-
cia 15, gdy Cl1 jest fadowany i SW jest
w potozeniu OFF. Natomiast gdy blo-
kada jest uzbrojona (SW w potozeniu
ON), C2 ,,zwigksza pewno$¢” wigczenia
K1, K2, po wiaczeniu napigcia 15 (po
wyzwoleniu T1), zwigkszajac prad pty-
nacy przez T1 powyzej pradu Iy (zanim
prad cewek K1, K2 osiagnie wymagana
warto$¢ do podtrzymania wiaczenia T1).

Montaz i uruchomienie

Mozaika jednowarstwowego obwodu
drukowanego widoczna jest na rysun-
ku 3. Montaz elementéw jest typowy
i nie wymaga komentarza. Dla przewo-

déw dotaczanych do uktadu przewidzia-
no punkty lutownicze przy krawedziach
PCB. Sciezki ,,pradowe” pod przekazni-
kami (pozbawione soldermaski) nalezy
wzmocni¢ stopem lutowniczym. Mon-
towany do przewod6éw dolaczonych do
punktow lutowniczych SW+, SW- prze-
tacznik SW (o dwoch potozeniach sta-
bilnych) powinien charakteryzowac si¢
dobrg jakoscia.

Poniewaz od jego umiejscowienia zale-
zy skuteczno$¢ uktadu zabezpieczenia,
powinien by¢ montowany w ukrytym
miejscu (utrudniajgcym domyslenie sig
jego funkcji przez osob¢ nieuprawniong).
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Dla LED D2 przewidziano miejsce na
PCB, jednak w wickszosci przypadkow
bedzie ona montowana poza ptytka dru-
kowana (tak by zapewni¢ jej widoczno$¢
dla kierujacego) i lutowana do prze-
wodow dotaczonych do wyjs¢ LED+
i LED-. Obcigzalno$¢ stykow K1, K2
powinna by¢ wigksza od maksymalnych
pradéw ptynacych w blokowanych pod-
systemach. Uwaga ta dotyczy réowniez
zapewnienia odpowiedniego przekro-
ju przewodow dotaczonych do stykéw
K1, K2. W celu zapewnienia wigkszej
niezawodno$ci warto zastosowaé prze-
kazniki renomowanych firm (drozsze,
lecz o lepszych stykach, co gwaran-
tuje wigksza liczbe przelaczen). Przy
rezygnacji z montazu K1 i K2 na PCB
mozliwe jest zmniejszenie wymiardw
ptytki drukowanej przez odciecie jej cze-
$ci (wzdtuz linii przerywanej). W takiej
opcji cewki zewngtrznych przekaznikow
(niekoniecznie potozonych blisko siebie)
nalezy podiaczy¢é miedzy wyjscie PK+
i mas¢ doprowadzong z ,,punktow” poto-
zonych blisko przekaznikow.

Fotografie prototypu przedstawiaja
taka wersje¢, z ,,zewnetrznymi” przekaz-
nikami. Poniewaz podane w wykazie
elementow maksymalne napigcie pracy

Cl1, C2 (50V) umozliwia dziatanie ukta-
du w instalacji 24V, dostosowanie uktadu
do instalacji innej niz 12V sprowadza
si¢ do dobrania (wyliczenia) warto$ci
R1 (intensywno$¢ $wiecenia LED) oraz
zastosowania przekaznikow o odpowied-
nim napigciu nominalnym cewek. Nieza-
leznie od napigcia instalacji bezpiecznik
B1 nalezy montowaé¢ o warto$ci pradu
nieco wigkszej od sumy pradéw cewek
zastosowanych przekaznikow. Oczy-
wiscie maksymalne napigcie pracy Bl
powinno by¢ wigksze niz napiecie insta-
lacji elektrycznej pojazdu. Prad robo-
czy cewki przekaznika jest uzalezniony
od nominalnego napigcia cewki, tj. im
mniejsze napigcie tym wigkszy prad.
Przyktadowo jezeli prad przekaznika
»12V” wynosi 30mA, to cewka sze$-
ciowoltowej wersji przekaznika pobiera
prad okoto 60mA. Mimo zastosowania
bezpiecznika PTC dotaczenie do obwodu
15 nalezy wykona¢ za skrzynka bezpiecz-
nikow pojazdu. Na plytce nie przewidzia-
no otworéw montazowych. Dlatego mon-
taz w obudowie sprowadza si¢ do zalania
umieszczonego w niej uktadu (z przylu-
towanymi wcze$niej przewodami) kle-
jem na goraco lub specjalng zywica, co
bedzie wystarczajacym zabezpieczeniem

Wykaz elementéow
R2. .. 2,2kQ/0,25W
0 4,7kQ/0,25W
C1,C2................ 10uF/50V tantal
D3D5 ... 1N4148
D2........ LED niskopradowa czerwona
g3mm (lub btyskajgca Vi>2V<3V)
D4, . 47
Dl 33V/1,3W
| BT149D
Bl......... 150mA/25V bezpiecznik PTC
Gl.......... Brzeczyk z generatorem 12V
KIK2 ... ... przekaznik JIM1-12V

Komplet podzespofow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3224

przed wpltywem wilgoci. Pomimo ze
uktad ma opisane w pierwszym §rodty-
tule cechy, to jako zZe nie posiada sto-
sownych testow homologacyjnych, moze
by¢ montowany w pojazdach jedynie
na ,,wlasng odpowiedzialno§¢ montera/
uzytkownika”, z wszelkimi tego konse-
kwencjami (wymagania ubezpieczycie-
la, gwarancja na instalacj¢ elektryczna
pojazdu etc.).
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